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NHHA H. AJIEHIMHA*

I'eodkogornyeckuy aHaJIN3 BJIANSAHUS
JHEPreTUYEeCKOro KOMILICKCA UPKYTCKOU
00/12CTH HA PUPOAHYIO CPeay

AHHOTALUS

TexHOIOrHUeCKHuil mporpecc 0Oecneuns pocT SJHEProBOOPYKEHHOCTH YeoBeKa: 3a nocieaqaue 100—
150 neT oHa BO3pocia B COTHH ThICAY pa3. OMHOBPEMEHHO C TUM YBEIMUYUBAIOTCS TEMITBI pOCTA He-
TaTUBHOI'O BJIHUAHHUS SHEPIETUYCCKOI0 KOMIIJIEKCA HAa BCE KOMITOHECHTBI HpHpOI[HOﬁ Cpeabl. B craTbe
AHATM3UPYETCS BIMSHUE DHEPreTHIeCKOro Komruiekca MpKyTckoit 001acTi Ha IPUPOIHYIO CPEy.
B 1enom, HHTEHCHBHOCTD U XapaKTep TEXHOTCHHOT'O BO3ACHCTBHS DHEPreTHUSCKOTO KOMILJIEKCa 3a-
BHCHUT OT yCJIOBUH (DYHKIIMOHUPOBAHUS KOHKPETHOI'O 00BEKTA JIEKTPOIHEPTeTUKHU (TMHUH 3TEKTPO-
nepenad, pa3IndHbIC BUIBI 3JIEKTPOCTAHIMH). OTpHLATENbHBIC MTOCIEACTBUS IKCIUTyaTalluH dJICK-
TPOCTAHIUI1 HCIIBITHIBAIOT HA ce0e BCE KOMIIOHEHTBI TPUPOIAHOM cpe/ipl: aTMOocdepa — B pe3yJibTare
BBIOPOCOB 3arpsI3HSIOIINX BELIECTB (OKUCIBI CEPbl U a30Ta; 30J1a; OCH3(a)TUPEH; MOIUIUKINICCKUES
apoMaTHYeCKHUE yITEeBOAOPOBL); THApochepa — B pesyasrare cOpoca TEMIbIX U HEAOCTATOUHO OYHU-
IICHHBIX BOM, JmToc@epa —B PE3YJIbTATE BIIUSHUA 30H IIJIAKO- U 30JI00TBAJIOB. Buoc¢)epa HUCIIBITHIBACT
Ha ce0e OIIOCPEJOBAaHHOE BIMSHUE B PE3yJIbTaTe B3aUMOICHCTBHUSA € aTMO-, THIPO- U JINTOCHEPOit.

BBenenue

C rtex mop, kak B 1873 . mepBele B MUpPE IJIEKTPHUYECKUE JIAMIIBI (JIAMITHI
A H. JlagpiruHa, BIOCIEICTBUM YCOBEPIIEHCTBOBAHHbIE T. D1 IMCOHOM B IIPUBBIY-
HBIE JIJIs1 HAaC BOJIL()PaMOBBIE JIAaMITbl HAKaJINBaHUS) ObLIH YCTAHOBJICHBI HA yIINIAX
IletepOypra, ¢ Tex mMop, Kak OBLITH TIOCTPOCHBI TIePBBIE JEKTPOCTAHIINN U JTHHUH
3NIEKTpOIepeiad, SHEPrOBOOPYKEHHOCTh UEJIOBEKA BO3pOCIa C COTHH ThICSY pa3.
OnHOBpPEMEHHO C ATHM YBEIMUNBAIOTCS TEMITBI POCTA HETaTUBHOTO BIIMSHUS HEP-

* WucturyT reorpadun uM. B.b. Couassr, Cubupckoe ornenenne PAH, yin. Ynan-batopekas 1,
664033 UpkyTtck, Poccns.



TEeTHYECKOr0 KOMIUIEKCa Ha BCE KOMITOHEHTHI NMPHPOTHOIN Cpesl, OCTPO BCTAeT
HEOOXOIMMOCTh aHAJIM3a BIHSHHUSA 00BEKTOB AIIEKTPOIHEPIEeTHKH Ha IPUPOIHYIO
cpeny U MOHMCKa MMyTe MUHUMH3AIUN UX OTPHUIATEILHOIO BO3ICHCTBHUSL.

B 1iermoM, HTHTEHCHBHOCTE M XapaKTep TEXHOTEHHOTO BO3ICHCTBUS SHEPTETHIC-
CKOT'O KOMILIEKCA 3aBUCHT OT YCIIOBUW (DYHKIIMOHWPOBAHMS KOHKPETHOI'O 00BhEKTa
ANEKTPOIHEPTETUKH, B YACTHOCTH JUHUHN 3nekTponepenad (JIDI1) u pa3aumdHbIx
BUJIOB JICKTpOCTaHINi. HanbombIyTo omacHOCTE B TIporiecce dkerryaranun JIDI
MIPEICTaBIISAET BO3JACHCTBHE AIIEKTPUYECKOTO IOJIS Ha JKUBBIE OPraHU3MBbI U UX
cucrembl. Crieninuka BIUSHUS MPEANPHITHI SHEPreTUKH Ha TPUPOIHYIO CPEIy
3aBHCHUT OT TEXHOJIOTHH TPOM3BO/ICTBA SHEPTUH. B KauecTBe OCHOBHO Ie03K0I0TH-
YECKON MpoOIeMBbl aTOMHBIX 3JIeKTpocTaHIuil (ADC) BBICTYIIAeT paguOaKTHBHOE
3arpsi3HeHUe MECTHOCTH. OTpULIATENBHBIM MOMEHTOM IIPU TOM SIBISICTCS 3aXO0-
pOHEHME paJlnOAaKTHBHBIX OTXOI0B M OOJIBIIOE TEIIJIOBOE BO3/ACHCTBHE HAa BOIHBIC
9KOCHUCTEMBI (Unowcenepnas sxonoeus..., 2002; Kazakos, Uuxona, 2001).

Baustnue runpposnexkrpoctanumii (I'DC) mposiBisercss B crienu)UUECKUX
HapacTalOMKX ¥ 3a4acTyI0 BecbMa KPYITHOMACIITAOHBIX W3MEHEHMSX MPHUPOI-
HOHU cpezasl. [Ipy 5TOM BBIAENSIOT JBE KPYITHBIE 30HBI BIUSHHS: 30HA BEPXHETO
W 30Ha HWxHero Obeda. HanOonpliyr OMacHOCTh MPEACTABISET BOJOXPAHU-
numie, oOpasytomieecst B paiione Bepxuero oweda (pot. 1). [lommmo 3aromneHus
OONBIIMX IUIOMANCH CENbX03YTOAUN U TOCETICHUH, (YHKIIMOHUPOBAHUE BOJO-
XPaHUJIUIIA IPUBOJUT K PA3BUTHIO a0pa3HOHHO-aKKYMYJISITHBHBIX ITPOLIECCOB T10
ero OeperaM, U3MEHEHHUIO THAPOJIOTHYECKOTO M THAPOTEOIOIMYECKOr0 peKuMa
OKPECTHBIX TEPPUTOPUH, POPMHUPOBAHUIO MUKPOKINMATHIECKUX 0COOSHHOCTEMH.

@or. 1. Bparckoe BoIoXpaHUIHIIE — BEPXHUH U HIDKHUN O0bed (MCTOYHUK: HHTEPHET)

Fot. 1. Zbiornik Bracki — widok na tame¢ (zr6dto: Internet)



30HBI THIPOJOTHUECKOTO M THAPOTEOJIOTHYECKOT0 BIMSHUS OTUETINBO MPOCe-
KUBAIOTCS M B paiioHe HMXKHero Obeda. 37ech MPOUCXOUT U3MEHEHUE PeKHMa
MOWMEHHBIX M TPYHTOBBIX BOJ, IpUYEM 3TH U3MeHeHUs aupdHepeHUUupyrTCs
30HAJTFHBIMU W PETHOHATBHBIME YCIOBUAME (Bodoxpanuiuwa. .., 1986).

AHanm3 (YHKIHOHUPOBAHHS TeIUIodHepreTudeckux mpennpusatuii (TIAC,
TOIl, koTenpHBIE M IPYTrUe) MOKa3all, YTO WX BIHSHHE HAa MPUPOIHYIO CPEIy
00yCIIOBIIEHO BHIOOPOM TOIIMBA, TEXHOJOTHEH OXJIAXICHUS Iapa, pazMepoM
30HBI IIIJIAKO- ¥ 30JI00TBAJIOB, @ TaK K€ MECTHBIMU KJIUMATHUYECKUMH YCIOBUSIMH.
TerioBbIe AIEKTPOCTAHIINY HITH TETIOBBIC AyiekTpudeckue ctaniuu (TOC) Beipa-
0aThIBAIOT AIEKTPUIECKYIO SHEPTHUIO 32 CUET MPEeoOpa30BaHMs XUMUIECKON SHEP-
THUHM TOTUIMBA B MEXaHMYECKYIO DHEPTHIO BpallleHHs Baja 3JEeKTpOreHepaTopa.
Temnoanektpouentpansb (TOLl) sBIsieTCS pa3HOBUIHOCTBIO TEIJIOBBIX 3JIEKTPO-
CTaHIMI ¥ MPOU3BOIUT HE TOJBKO 3JIEKTPOIHEPTHIO, HO U TEIUIOBYIO DHEPTHIO
B [IEHTPAIM30BAHHBIX CHCTEMAaX TeINIoCHaAOXeHns (B BHJIE TIapa ¥ ropsiyeld BOJIBI,
B TOM YHCJIE U JIJIsi 00SCIIeYCHHU s rOPsIYero BOJOCHA0KEHHU S U OTOTICHUS HKHJIBIX
Y TIPOMBITIICHHBIX O0BEKTOB).

OTtpunarensable ocieacTBus skcrmryaraui TOC, TOL 1 KOTenbHBIX HCITBI-
TBHIBAIOT Ha ce0e BCe KOMIIOHEHTHI PUPOIHOM Cpeibl: aTMocdepa — B pe3yJsibraTe
BBIOPOCOB 3arpA3HSIONINX BEHIECTB (OKUCIBI CEPhl U a30Ta; 30i1a; OeH3(a)mupeH;
TIOJTUIIMKJIMYECKHE apoMaTHYeCKHe yTIIeBO0PO/Ibl); Tuapochepa — B pe3ynbTrare
cOpoca TeIIbIX M HEIOCTATOYHO OYHMIICHHBIX BOM; JUTOCPeEepa — B pe3ysbTare
BIIMSHUSA 30H IIJIAKO- U 30JI00TBAJIOB. brocdepa ucnpIThIBaeT Ha cede omocpeno-
BaHHOE BIIMSHUE B pe3yJbTaTe B3aMMOJCHCTBUS C aTMO-THAPO- U JUTOC(HEPOil.
OCHOBHBIM 3arps3HUTENEM OKPYIKAIOIIEH CPEIbl SBJISIOTCS JBIMOBBIE BBIOPOCHI,
noctymaromnue B atMmocdepy oT TOC, TOLI u kotenpHBIX. KauecTBO 1 KOTUYECTBO
BBIOPOCOB B aTMoc(epy Ha MPSMYIO 3aBHCHUT OT BHJA MCHOJIB3yEeMOTO TOIUIHMBA.
Tak y 00bEKTOB SHEPreTHKH, pa0OTAIOIINX Ha Ma3yTe W IPUPOIHOM ra3e 3eMiie-
€MKOCTb M BOJONOTPEOJICHNE 3HAUUTEIBHO HIDKE, YeM y MX aHAJIOIrOB, HCIOIb-
3YIOMIMX TBEPJOE TOIUIMBO, 32 CYET OTCYTCTBHS 30JI0- M MIIAKOOTBajioB. [Ipm
BBIPA0OTKE OJJMHAKOBOI'O KOJIMYECTBA AIIEKTPO3Hepruu B BeiOpocax TOC u TOLI,
paloTarouX Ha MPUPOTHOM ra3e, OKHCIOB a30Ta COAEPKUTCS MOYTH B JIBa pas3a
MEHBIIIE, a TMOKCH/IA CEPBI ¥ 30JI6I — B IECATKH Pa3 MEHBIIIE, TI0 CPABHEHHIO C MTpe-
MPHUATHUSIMH SHEPreTHKH, padoTaromuMu Ha yrie (Kazakos, Uuxkora, 2001).

B Hactosmmee BpeMs B CTPYKType SHEPreTHUECKOTO KOMILIEKCa BO3pPacTaeT
pOJb TPENNpHUATHH C HETPATUIMOHHBIMH (OpMaMH IPOU3BOJACTBA JHEPIHU.
K HMM OTHOCSATCS COJIHEUHBIE AIIEKTPOCTAHIINH, T€0TepPMAaIbHBIE AJIEKTPOCTAHIIHH
(I'eoT3C), BeTposneproycranoBku (BOY), pa3nudnble TEXHOJIOTHH MO UCIIONB30-
BaHUIO OMOMAcCHI, IPHUIIMBHBIE U OTJIMBHBIE 3JIEKTPOCTAHIINY, BOJHOBBIE SHEpIe-
TUYECKHe Mpeodpa3oBaTeNy, OKeaHHYecKkue TerioBble aekrpoctannuu (OTIC)
u apyrue. 9To HanboJsee SKOJIOrnIecKr 0e30MacHble CHOCOObI MOy YeHUS SHEPTUH,
OJTHAKO, ¥ JUISl HUX XapaKTepHBI Kak 00IIHe, TaK 1 CTIeli(uIecKre mpodIeMbl B BUE
3HAYUTENBHON 3EMIIEEMKOCTH YCTAHOBOK M OTPOMHBIX SKOHOMHYECKHX 3aTpar.



BiansiHus 3HepPreTH4ecKoro KOMILIEKca
HPKYTCKOI 00J1aCTH HA PUPOJAHYIO Cpexy

UpkyTtckas obmacth obnagaeT HanOojee BHICOKMM DHEPreTUYECKHM IOTEH-
nuagoM cpenu cyowrexToB Poccuiickoit denepaunn (puc. 1). Ilpu sToM moinst

Puc. 1. Tepputopus uccnenoBanui

Rys. 1. Obszar badan

BBIPAOOTKH DJIEKTPOIHEPTUU Ha Iy HACENeHHs 37IeCh OJIHA M3 CaMBIX BBICO-
KHX BO BCeM MHpe (10 TOMY I[OKa3aTelro o0jacTk ycrynaeT jauinb Hopeeruwu).
DHePreTUIeCKil KOMILIEKC PETHOHA SIBIISICTCSI YaCThIO DHEProcucTeMbl Poccun,
U OO0BEOUHSAET NPEANPUATHS IO TPOU3BOJACTBY M Iepefade 3IJIeKTPUIECKOH
W TEIIOBOH SHEPTUH JUJIs HYKJI HApOJHOTO XO3sHCTBA M HaceneHus. Ero ooOpa-
sytoT npennpustus OAO ,,Upkyrckanepro”, 3A0 ,,baiikamuepro”, 3A0 ,,Butnm-
9HEPro” M Meyikue KortelibHble. OCTaHOBUMCS Ha BIMsSHUM npennpusatuii OAO
»VIPKYTCKIHEPro” — IrIaBHOTO areHTa aHTPOIOIeHHOI'0 BO3JCHCTBUS Cpeau Mpe-
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HNpUSTUNA SHEPTETUKU Ha OKPYIKAOILLYI0 cpeny peruoHa. Ilo cocrosauuto Ha 2010
rog Ha Oamance OAO ,,VIpKyTCKIHEPro” HAXOMHMIJIUCh TPUHAANATH TEIJIO- U TPH
TUAPOAICKTPOCTAHIIMK, & TAKXKE THICSYM KUJIOMETPOB JIMHUH 3IIEKTpoIepenad
(Buroxypos, Cyxomomnos, 1999) (boto 2-5).

®or. 2. Upkyrckast [DC (MCTOYHUK: HHTEPHET)

Fot. 2. Irkucka elektrownia wodna (Zrédto: Internet)

@ort. 3. bparckas 'DC (MCTOUHUK: HHTEPHET)

Fot. 3. Bracka elektrownia wodna (zrddto: Internet)
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@ort. 4. Yerp-Mnumckas I'9C (MCTOUHUK: UHTEPHET)

Fot. 4. Ust’-Ilimska elektrownia wodna (zrédto: Internet)

12

®or. 5. HoBo-Upkyrckast TOLl (MCTOYHMK: HHTEPHET)

Fot. 5. Nowoirkucka elektrownia cieplna i cieptownia (zrédto: Internet)




Bansinue sunuii ssexkrponepenay (JIII) na npupoanyro cpeny
U 3/I0POBbe€ YeI0BeKa

[To Teppuropum obnactu mpoxoxsat 16 JIDII mampsokenuem 220 kB m 18
JIDIT nanpsoxkennem 500 kB. O6mas mpoTsikeHHOCTh ceTeld UpKyTckoii sHepre-
THYecKoil cuctemsl nopsanka 50 Teic. kM. [l oOcmyRXuBaHUSA THMHUNA 0OBEKTOB
anekTposHepreTuku (JIDII u seKTpocTaHINM) UCTIONB3yeTCs TENbIH Psix KpyT-
HBIX nojicTaHui HanpsikeHueM 110-220 xB. IoacTtanuuu Hapsiay ¢ IpoBoAamMu
paloTaromux JUHAN 3JEKTPONepead Co3Aal0T B MPHJIETAIONIEM ITPOCTPAHCTBE
aneKkTprdeckoe n MarauTHoe nons (OMII) mpomsbimuienHo# 9acToThl. Paccros-
HUE, HA KOTOPOE PACTIPOCTPAHSIETCS BO3ACHCTBUE ATUX MOJCH, JOCTUTAET AECST-
KOB METpoB (AexcaHapoB, 1989).

OMII monst ABAAIOTCSA OYEHB CHIBHBIMU (hPaKTOpAaMU BIIMSTHHS HA COCTOSHUE
BceX OMOJIOTHYECKHX 00BEKTOB, TIONAIAIONINX B 30HY WX BO3JEHCTBUS. Y KYKOB,
KOMapoB, 0a004eKk M JAPyruX JIETAIOUINX HACEKOMBIX HaOIIOAaeTCsl M3MEHEHHe
MOBEACHYECKNX PpEeaknHid, B TOM 4YHCIE W3MEHEHWE HANpaBIICHUS IBHKECHUS
B CTOPOHY C MEHBIIIMM yPOBHEM Mouisl. HacTo BCTpeyaroTes aHOMaIluu B Pa3BUTHU
pacTeHnii: n3MeHs0TCsA (POPMBI U pa3Mepsbl JINCTHEB, CTEOIeH, [IBETKOB, TOSBIA-
FOTCS JINITHUE JIETIECTKH. 3/I0POBHBIH YENOBEK TAaK)Ke CTPagaeT OT OTHOCHUTENEHO
IIUTepHOro pedbiBanus B 30uHe JIDII. KparkoBpeMeHHOe 001yYeHne (MUHY ThI)
CIOCOOHO MPHUBECTH K HETaTHBHOW pEakLUU TOJBKO Yy THIIEPUYBCTBUTEIBHBIX
mioiell Win y OOJNBHBIX HEKOTOPBIMHM BHIaMH ajuiepruu. Hampumep, y psaa
aJIeprukoB nox aevicteueM nois JIDII MoxeT pa3BUBAThCS peakius MO TUIY
snmienTudeckoil. [Ipu mpogomKUTENbHOM NMPEeObIBAHNHN (MECALBI—TOABI) MOTYT
pa3BHUBATHCS 3a00JEBAHMS MPEUMYIIECTBEHHO CEPJEYHOCOCYINCTON W HEPBHOU
CHUCTEMBl OpraHu3Ma uenoBeka. [Ipy HampsIKEHHOCTH SJEKTPUUYECKOIO IOJIS
B 10—15 xB/M y nmrojiell BOSHUKAIOT HEOIATONPUSATHBIC (PU3UOJIOTHUSCKUE U3MEHE-
HUS, CBI3aHHBIE TAK)KE C BO3/ICHCTBHEM HA MBIIIEYHYIO TKaHb M OpraHsl. [Ipu aTom
BO3MOKHO M3MEHEHHE KPOBSIHOI'O JABJICHUS M IyJbCa, apUTMUS, HOBBIIICHHAS
HEpBHAsI BO30YAMMOCTb. B mocienHue rofpl B YHUCIE OTAAICHHBIX MOCIEACTBHI
4acTO HA3BIBAIOTCA OHKOJIOTHYECKHE 3a00J7eBaHHS. B yCIOBHSX IINTEIHHOTO
MHOTOJIETHEro npeObiBaHus B 30He JIDII HeraTuBHBIE MPOSBICHUS BO3JCHCTBUS
OMII Ha 310pOBbE YENIOBEKA HAKATLIMBAIOTCSA, B PE3YyIbTaTe BO3MOKHO Pa3BUTHE
OTJAJIEHHBIX ITIOCIIEICTBUH, BKIIIOYas JI€r€HEpaTUBHBIC MPOIECCH IIEHTPATbHON
HEPBHOW CHCTEMBI, paKk KPOBH (JIEHKO3BI), OITYXOJIH MO3Ta, TOPMOHAJIbHbIE 3200-
neBanus. Oco6o omacHbl DMIT MoryT ObITh 715 IeTel, OepeMEeHHBIX (AMOPHOH),
Jroziel ¢ 3a00IeBaHNSMHY IEHTPAJIbHONW HEPBHOW, TOPMOHAJIBHOM, CeplIedHOCOCY-
JIUCTON CHUCTEMBI, aJUIEPTUKOB, JIFOJIE C OCIabJIeHHBIM UMMYHUTETOM (HMHorce-
HepHas dKoa02us. . ., 2002).

CrenuanbHbiX uccienoBanuil no teme BiaugHus OMII JIDII Ha 310poBBE
HaceneHus1 VpkyTckoii oOmact He poBoaMiIock. OQHAKO, TEHISHITUS O0IIero
pocTa CepACYHOCOCYIUCTHIX 3a00JeBaHUN, BIEPBBIC BBISBICHHBIX 3J0Kaue-
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CTBEHHBIX HOBOOOpa30BaHMIl, OCIOKHEHUH OEPEMEHHOCTH M POJIOB, BBHICOKHH
YPOBEHb NEpPUHATAIBHONM U MiageHueckod cmepTHocTH (10%0) Ha mnpsMyro
CBUJICTEIBCTBYIOT O HEOJIATONMPHSATHON 3KOJOTHYECKOW CHUTYallMH B PETHOHE
B IIeJIOM U KocBeHHO 0 Bkiaze DMII JIDII B o0myro KapTUHY OTPUIIATEIHLHOTO
BO3/ICWCTBUS HEOJIATrOMPUATHON IKOJOIMYECKO 0OCTAaHOBKH Ha 3JI0pPOBhE Hace-
JIeHHs 00JIacTH.

Bo3neiictBue TennodaekTpoctanumii (TIC u TILL)
HA NPUPOJHYIO CpPexy

[IpakTHyeckn Bce TEIIOBbIE deKTpocTanuu VpkyTckoii o0mactu paboTaroT
Ha TBepaoM ToruinBe (99%), B CBSI3M ¢ YeM 3HAYMTEJEH MX BKJIAJ B CyMMapHBIN
BEIOPOC 3arps3HSIONINX BEIIECTB B aTMOC(hEpHBIA BO3ayX obmactu. B 2009 1.
BBIOPOCHI OT CTAllMOHAPHBIX UCTOYHUKOB COCTaBHIIU 273,359 ThIC. T 3arps3Hsio-
IIUX BEMIECTB, B TOM YHCIE: TBEPIABIX — 66,049 ThIC. T, noKcuaa cepbl — 149,662
TBIC. T, OKCHa yriepoaa — 9,358 Teic. T, okcunoB a3ota — 48,108 Teic. T. B Tabmuie 1
MPUBEJCH IEPEYCHb KPYMHEWIIUX 00BEeKTOB ,,pKyTCKIHEpro”, ¢ ykazaHUeM
OCHOBHBIX 3arpSI3HSIONINX BEIICCTB M 00bEMOB HX BEIOPOCOB B atmMochepy (/ ocy-
dapcmeennblil 00Kaao. .., 2010).

[lepeuens 3arps3HAIONNX BEIIECTB, BEIOpAchIBAEMbIX B aTMocdepy,
C YKa3aHHEM 00beMOB BEIOPOCOB 110 OCHOBHBIM 3aIPA3HSIOLUINM BEIECTBAM

TABJTMIA 1 Ilos¢ substancji zanieczyszczajacych wyrzucanych do atmosfery
TABELA 1 przez najwigksze elektrownie cieplne ,,Irkutskenergo”
O6beM BBIOPOCOB, T/TOA
B TOM 4YHCJIC
Dunnan
BCCIro OKCHT
30J1a JINOKCHU ]I CEPBI OKCHJIbI a30Ta
yriepoza

TOLI-6 (Bparck) 10 383,356 | 3 299,041 2 107,188 4,909,435 | 10,648
TOL-9 (Anrapck) 35103,276 | 7333,021 | 22 109,281 5,548,674 | 26,779
TOL-10 (AHrapck) 42 657,861 | 7048,145 27 371,748 8,167,104 | 18,795
TOII-11 (Yconbe-Cubupckoe) | 26 098,747 | 6 051,561 | 15464,256 | 4,560,808 5,898
TOL-12 (UepeMxoBO) 4 457,651 | 1441,266 2 384,049 525,201 | 43,748
Hoso-Upkyrckas TOL 40403,480| 6275074 | 24867,868 | 9,204,505 | 18,541
Hoso-3umnuckas TOL] 23 785,954 | 3 791,055 17 132,367 | 2,816,083 | 10,811
Yerp-Unnmckas TOL] 20 270,522 | 10 116,160 5 886,162 3,805,603 | 49,143
Bcero BeiOpocoB oT Beex uc- | 249 098,227 | 57 677,526 | 143 879,384 | 46 273,799 |305,360
TOYHHUKOB TEIIJIO3HEPI e THKH
B UpkyTckoii o0actu
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3a mocyienaue 10 €T MPOM30IIIO YMEHBIIEHHE BRIOPOCOB TBEP/BIX BEIIECTB
Ha 14,651 ThIC. T, OZIHAKO KOJUYECTBO BHIOPOCOB IMOKCH/IA CEPhl M OKCHA a30Ta
Bo3zpocio Ha 41,062 u 1,108 ThIC. T COOTBETCTBEHHO. B I1eioM, CyMMapHBIi
BEIOPOC 3arpsI3HSIONINX BEIIECTB B aTMocdepy 3a mocnenanane 10 et yBemnaumics
Ha 16,959 ThIc. T. YBenn4eHue BEIOPOCOB ¥ N3MEHEHHUS B KAYECTBEHHOM M KOJINYe-
CTBEHHOM HMX COCTaBE CBSI3aHO C YBEIMUYCHUEM HATPY30K, a TAKXKE C YXYALICHUEM
KadecTBa ToruuBa (I ocyoapcmeentwiii 0ok1ao. .., 1999, 2009).

BcenenctBue 3HaUUTENBHOTO YBEIMYEHUS OTIYCKa eKTposHepruu B 2009 r.
Ha TOIT yBenuuuics Kak 3a00p BOIbI, TaK ¥ cOpOC CTOYHBIX BOL (Ha 121,78 mMiH. M*
u Ha 132,17 MiH. M® COOTBETCTBEHHO TI0 CPABHEHWIO C TPEABAYIIAM TOIOM).
B 2009 r. B OBEpXHOCTHBIEC BOAHBIE OOBEKTHI MPEAIPUSITHAMH TEIUIOOHEPTETHKH
ObLTM COPOIICHBI CTOYHBIC BOIBI, COMACPKAIlIUE OOJBIIOE KOJUYECTBO 3arpss-
HromuX BemecTB. KpoMe BajoBoro copoca cymbdaToB, GpTopa, xKene3a CaeayeT
OTMETHUThH TaK)Ke COpOC Maprania, mMenu, nuHkKa (/ ocyoapcmeenuviii 00K1AO. . .,
20009, 2010).

OCHOBHBIMH TIOTPEONTENSAMH CBEXKEil BOJIBI Ha MPKYyTCKHX TOLl aBmsiorcs
cUCTeMBbl 00OPOTHOIO OXJaXIEHUsS C IpaJupHsAMU. Boma B rpaiupHAX OXJIax-
naetcsa armochepHbIM Bo3ayxoM. IloTeps BoAbl B TpagupHSIX IPOUCXOAHUT
B pe3yibTare KaleIbHOTO0 WCIApPEHUs BOAHBIX MPOAYBOK. BomHas mpomayBka
MPUMEHSCTCS IS MPEJOTBPAIICHUS COJICHAKOIUICHUS B TpagupHAX. [ TaBHBIH
MyTh COKPAIICHHUS BOIHOM MPOAYBKH — MEPEXOJ HA IKCILTYaTalHI0 00OPOTHBIX
CHCTEM C BBICOKMMH KPATHOCTSIMH YIAPUBAHUS B COYCTAHUU C COOTBETCTBYIO-
e ouncTKor 1 00padoTkoii Bonbl. Boznetictere TOLl Ha rpyHTOBBIC BOIBI ITPO-
SIBJISICTCS B TETJIOBOM M XMMHUUYECKOM UX 3arps3HCHUU, a TAK)KE B MOATOIICHUHI
TEpPUTOPUU B PE3yIbTaTe YTECUEK BOABI M3 KOMMYHHUKAIUA W cOpoca CTOKOB
B MPYIbl HAKOITUTEIIH.

McTOYHUKOM TEIIIOBOTO 3arPS3HEHUS TPYHTOBBIX BOJI SIBJISIIOTCS BOABI OXJIAXK-
NIEHUsT KOHJICHCATOPOB TYPOWH B PE3yNbTAaTe YaCTHYHOW yTEUKU U3 T'PaJHPEH,
a TaK)Ke IMPYyIbI-HAKOMUTEIN, B KOTOPBIE OCYIICCTBIISAETCS COPOC MPOMBIILICH-
HBIX CTOYHBIX BOJI, UMEIOIKX TemmepaTypy oT 20 mo 25°C. Xumuueckoe 3arpss-
HEHUE TPYHTOBBIX BOJ MPOUCXONUT 33 CUYET IMOCTYIUICHUS PEreHEPAIlHOHHBIX
Y TIPOMBIBOYHBIX BOJ] C BOJIOIIOJITOTOBUTEIIHLHBIX YCTAHOBOK, CTOKOB XHMUYCCKUX
MPOMBIBOK KOTJIOB, COPOCOB BOJIBI MIOCJIE OOMBIBKH pEreHepaTUBHBIX BO3AYXOIO-
JlorpeBaTeei.

TexnorennoMmy BozzeiicTBuio TOLl moaBepkeH W MOYBEHHO-PACTUTENbHBIN
MOKpoB. BpenHble BemiecTBa, BhIOpackiBacMble HPEAIPUITHEM B arMmocdepy,
B OCHOBHOM OCEHAlOT B pagmyce 4—6 kM. W3 3arpsa3HSAONUX BEIIECTB HAUOOIh-
ITyI0 OMACHOCTD JIISI )KUBBIX OPTaHU3MOB MPEICTABIISIOT OKUCIBI BaHATus1. OHH
HAKaIUIMBAIOTCS NMPEUMYLIECTBEHHO B TYMYCOBOM TOPU30HTE MOYB. PacTuTens-
HOCTB, KaK €CTECTBEHHAS, TAK U CEIIbCKOX03CTBEHHAS, UCTIBITHIBACT BO3JICHCTBHE
KHUCIIOTHBIX OCaJIKOB. B pe3ynbprare BEIIaACHUS KUCIOTHBIX OCaIKOB IIPOUCXOTUT
YrHETEHUE PACTHTEIBHOCTH, €€ TMOeNb M 3aKUCIeHHE TOuB. TeriosHepreTuka
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SBIISIETCSA TOCTABIIMKOM MHOTOTOHH@XXHBIX OTX0/0B. ClieyeT OTMETHTBH, UTO
OOJIBITMHCTBO 30JI00TBAJIOB MCYEPIaId CBOW MOIIHOCTH, TOMJIEKAT 3aKPBITHIO
U HYXKJAITCS B PEKYJIBTHBAIUH, KaK PE3YJIbTaT, OKa3bIBAIOT 3HAYUTEIIBHOE BIIHSI-
HUE Ha MMOJ3eMHBIC TOPU30HTH W aTMOC(epHBIH Bo3ayX. IlpomenT yrunnszannn
30JI0IIJIAKOBBIX OTXOMIOB OYCHb HU3KHH ([ 0cydapcmeennwiii 0ok1ao. .., 2009).

IlpennpusiTus anbTepHATUBHON PHEPTETUKH, TaK K€ KaK U aTOMHOM, Ha Tep-
pUTOpHH 0OJIACTH OTCYTCTBYIOT, XOTSI B PETHOHE HMEIOTCS OIpeieIeHHbIE TTpel-
TIOCBUIKH JIJISl ICTIOJIb30BaHUS albTePHATUBHBIX NCTOYHUKOB SHEpruu. B nemom
Mo O0JIACTH YCJOBUS JJIsl DKCILUTyaTallMd BETPOIHEProyCTAHOBOK HEIOCTATOYHO
Oomaronpuatael. CpemHeromoBasi CKOPOCTh BETpPa B PETHOHE HE IPEBBIIIACT
3 m/c. I nump B HEKOTOPBIX MPHOPEKHBIX paiioHax o3zepa baiikan (0. OnbXoH,
nobepekbe MpoanuBa Majioe Mope) CKOpPOCTh BeTpa MOXeT gocturath 40 m/c
(Knumamuueckuii cnpagounux..., 1970). YauTbiBasg HHU3KYIO SJIEKTPUPHUKAIIIO
STUX palOHOB, MCIOJIF30BAHUE 3J/IECh BETPOBBIX YHEPrOYCTAHOBOK MOXKET OBITH
SKOHOMHUYECKH U HKOJIOTMUECKHU OIPaBJIAHO.

Bo3aeiictBue Bogoxpanuanng kackaaa Aurapeckux I'oC

Kackan anrapckux Bomoxpanmmi (MpkyTtckoe, bparckoe, Ycrs-MinmMckoe)
OKa3bIBaeT CYyLIECTBEHHOE BIUSHUE HAa IIPUPOAHYIO Cpely peruoHa. M3HadyanbHO
3TO MCKYCCTBEHHBIE BOJOEMBI SHEPre€THUECKOr0 Ha3HAueHUs, c(hOopMUPOBAaHHEIE
TI0 JIOJIMHE P. AHTApHI U €€ IPUTOKOB, IMHEHHO-BBITSHYTOH CI0KHOW KOH(PHUTYpa-
IIUY C YePEIOBAaHUEM CY)KCHUH U 03€pOBHIHBIX paclinpeHuid. Mimes psa ocobeH-
HOCTeH, 00beANHSIOMHNX X B OJIHY OOLIyI0 T'PYTIITY, aHTAPCKUE BOAOXPAHMUIIUIIA
OTIMYAIOTCA OT BOJOXPAaHWIMIN eBponeiickoil yactu Poccun. HambGonee otmu-
YUTENBHON UX YEPTOH SIBISETCS XapakTep penbeda MpUIIerarolinX TePPUTOPHI.
Opo3nOHHAsA PACWIEHEHHOCTh MOBEpXHOCTH CpeaHecHOMPCKOro IIOCKOTOPhS
JOJTMHAMH KPYIHBIX PEK M WX MHOTOYHCIEHHBIMH TPHUTOKAMH IIperoIperie-
JWIa CHJIBHYIO M3pe3aHHOCTh OeperoBoil nuHuu. Koaddunuent ussmincroctu
OeperoB aHrapcKUX BOJOXpPAaHWIHIN JocturaeT 5,5. Hapsany ¢ ropusoHTanbHON
pacuJIeHEeHHOCTBIO ISl penbeda TUIOCKOTOpbS XapaKTepeH 3HAYUTENBHBIN 3po-
3MOHHBIHN Bpe3 JOIHMH PeK, 00yCIOBUBIINH IIHPOKOE PACIPOCTPAHEHUE BBICOKUX
U TIPENMYIIECTBEHHO KPYTHIX CKJIOHOB (Popmuposanue bepezos..., 1976).

Bonpmas kpyTH3Ha CKIOHOB B COYETAaHWU C CO3/JaHUEM KPYITHBIX BOJIO-
XPaHWJIUIL IPEAONPEACTHIIN 34eCh BecbMa OJarolpHUsTHBIC YCJIOBUS AJS pas-
BUTHUS IK30T€HHBIX TEOJIOTHYECKHUX IPOLECCOB C UYEPTAMM T'€0IKOIOTMYECKUX
KaTtacTpo( TakuX, HaMpHUMEp, KaK KaTracTpo(udecKkue IPOSBICHUS adpas3ud,
9po3uH, KapcTa u ononsHeill. Cpenn SK30reHHbBIX MPOLECCOB HAa aHTapCKHUX BOJO-
XpaHUJINIIAX HanOoJIbIIee pa3BUTHE, KaK 110 MHTEHCUBHOCTH, TaK M 110 MacIlTa-
0aM TIpOSIBIICHUS TONYYMIN a0pa3uoHHBIE Tporecchl (hoT. 6). UMu oxBaueHa
OeperoBasi TUHUS OOIICH MPOTSKEHHOCTHIO OKOJIO 3 THIC. KM, YTO COCTaBIISIET
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Dot. 6. AbGpasus Ha Oeperax YcTb-MauMCKOro BoLOXpaHUINIIA (MCTOYHUK: UHTEPHET)

£

Fot. 6. Abrazja brzegéw Zbiornika Ust’-Ilimskiego (zrodto: Internet)

36% ot nx obmeit puHbL. O01mast IIOALb HOTEPSIHHBIX 3€MEJIb TOIBKO 3a CUET
p

pa3mbiBa gocturaet 6000 ra. Ilpouneccam abpasuu Hanbosiee MOABEPKEHBI Oe-

pera Hpkytckoro u bparckoro Bomoxpanunuml (pot. 7 u 8). MakcumabHas

@ot. 7. Abpaznonusle Oepera bpaTckoro BogoxpaHuauia (MCTOYHHUK: HHTEPHET)

Fot. 7. Abrazyjne brzegi Zbiornika Brackiego (Zrédto: Internet)
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Dort. 8. AGpasus Ha 6eperax MpkyTcKoro BoJOXpaHHMIHNIIA (HCTOYHHUK: HHTEPHET)

Fot. 8. Abrazja brzegéw Zbiornika Irkuckiego (zrédto: Internet)

IIMPHUHA pa3MblBa 3a MEPHOJ 3KCILTyaTaluu fgocturaet 3aeck 200 M (tadmn. 2)
U IpuypodeHa K Oeperam, pOpPMHUPYIOLIMMCS Ha CYTJIMHHUCTBIX OTIOKCHHSIX.
VYeyryOnser oTpunaTenbHoe BiIMsHHUE abpa3uu OeperoB Bogoxpanunumy 'OC
Ha OKPY’KAIOIYI CpeAy U TOT (akT, YTO B 30HY Pa3MblBa MONAJAI0 HACEJICH-
HbIE IYHKTBI, CEIbCKOXO3SICTBEHHbIC Yroabs M JiecHble MaccuBbl (KyckoB-
cku# u ap., 2000).

Kpome abpasnm reo3KoIOTHYecKyi0 OOCTAaHOBKY B PETHOHE, CBA3AHHYIO
¢ Bo3aelicTBUEM Kackanga aHrapckux ['OC, oCI0XKHSIOT KapcT U ONOJI3HHU, NPO-

TABJIULIA 2 XapakTepHuCTHKA KpyIHeHnX Bogoxpanmwmn MpkyTckoit obmactu
TABELA 2 Charakterystyka najwigkszych zbiornikow wodnych w obwodzie irkuckim
Makcu- Maxcu- Hrmra Maxcn-
Tporsixe- Jlnnna abpasuo- manpHas | CkopocTk
Bonoxpanu- ITnomanb, MajbHas MajabHas
HHOCTB, Geperos, HHBIX UpUHA abpasumn,
nume KM? HIMpHHA, riyOuHa,
KM KM Geperos, pasmbiBa, M/ToJL
KM M
KM M
Hpxyrckoe 154 55 7 35 276 134 150 3-7
Bparckoe 5470 570 25 150 6 000 2100 200 18
Vers- 1833 302 12 100 2500 630 70 HET
-Nnumckoe JIAHHBIX
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[IECCHI JIMHEWHOH 3p03uH. AKTHBHOCTBH CyJb()ATHOTO KapcTa, CBA3aHHOTO C THII-
COQHTHJIPUTOBBIMH TOPOJaMH KeMOPHS OIpPEeNsieTCs YPOBEHHBIM PEXUMOM
Bparckoro BogoxpaHUIWIA U NPUBOAUT K HUCKIIOUCHHUIO U3 XO3SHCTBEHHOIO
HCTIONIB30BAHMST 3HAYUTEIBHBIX IUIOMANCH MPUOPEKHBIX TEPPUTOPUMA. 31€Ch
HIMPOKO TPOSIBISIOTCS KaracTpopuieckue aedopManuy 3eMHON MOBEPXHOCTH
B BHJE IIPOBAJOB, BOPOHOK, PBOB U T.II. SIBJICHUI, 3a4aCTyIO MPOBOIUPYIOIIUX
nedhopmanuu 3maHuil U coopykennit. lllupuna 30HBI aKTUBAIINU CYIH(PATHOTO
KapcTa MOXKET JOCTUTATh 5—6 KM, a HauOOoJIbIlIass HHTEHCUBHOCTH MTPOBaiooOpa-
30BaHUS OTMEYACTCS B Y3KOU MpUype30oBoii nmonoce mupunoi 1o 1 kM (Kyckos-
cku#t u ap., 2000).

Omnos3HeBbIe MTPOIECCHI, XOTS ¥ MPUCYTCTBYIOT Ha Oeperax AHTapCKHX BOJO-
XpaHUIIUIL, TIOKA €IIe UTPAIOT He3HAYUTEIBHYIO POJIb B Mpoleccax deperoodpa-
30BaHUS M HE OKA3BIBAIOT CKOIBKO-HHOY/b CYIIECTBEHHOTO BIMSHUSA HA O0BEKTHI
HapOAHOI0 X034HCcTBa.

B oTnuume oT onon3Hew mporeccaM JUHEWHOW 3PO3UU MOJIBEPKEHO 3HAUU-
TEIHHO OOJIBIIIE MIIO0MIA e} TPHUOPEKHBIX TEPPUTOPHUIL. DPO3UOHHBIE (POPMBI ITpEI-
CTaBJICHBI IEPBUYHBIMU W BTOPHYHBIMU OBparaMu JIOJIMHHO-0AJIOYHBIX CHCTEM,
MHOTOYHMCICHHBIMUA O0pO3/1aMH, PHITBUHAMH, ITPOMOMHAMHU U MEIKHUMU OBpa-
raMy Ha TPHOPEKHBIX a0pa3HOHHBIX CKJIOHAX BopoxpaHuiuil. [lopaxxeHHOCTH
3eMeNb Pa3IuYHBIMA (OPMaMH JIMHEHHOW 3PO3MH 3aBHCHUT OT TeoMOp(OJIOTrH-
YECKUX OCOOCHHOCTEH TEPPUTOPHH U OMPEIEINIeTCs SKCIO3UITUEH U KPYTHU3HOM
CKJIOHOB U B OTJEIBHBIX CIIydassX MOKeT gocturatb 60—90% (Iocyoapcmeennoiii
ooxnao..., 1999).

3akJIloueHue

OunepreTudecknii KoMmriekc MpKyTckoil obnacTw, SBIAACH OCHOBOW DKOHO-
MHKH{ PErHOHA, 3aHMMACT BEAYLIHE NO3ULMH B CTPYKTYPE SKOHOMUKH HE TOJIBKO
Boctounoit Cubupn, Ho u Poccuu B 1ienom. IIpoBeneHHbIN aHaIn3, BHIBUT PSIj
Ie03KOJIOTMYECKUX MPO0JIEM, BO3HUKAIOIIUX B IIPOLECCE IKCILIyaTalluu SHErPo-
cucreMbl MpkyTckoil obnacT, CBSI3aHHBIX B MEPBYIO OYEPEAb C 3arpsi3HEHHUEM
aTMoc(epbl, CTOUHBIMH BOAAMHU, TEXHOT€HHBIM YCUJIEHHEM DK30T€HHBIX T'€OMOp-
(oTOTMUECKUX MPOIIECCOB, YXY/IIEHUEM KauecTBa KU3HHU U 3/I0POBbs HACEICHUS.
B cBs31 ¢ 3THM BONPOCH PallMOHATIBHOIO (PyHKIHMOHUPOBAHUS U IKCILTyaTalluH
SHEPrOCUTCEMBI OCTAIOTCS aKTYaJbHBIMU U B HAILIU JHM.
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Inna N. Alioszina

ANALIZA GEOEKOLOGICZNA WPLYWU PRZEMYSLU ENERGETYCZNEGO
OBWODU IRKUCKIEGO NA SRODOWISKO PRZYRODNICZE

Streszczenie

Postgp technologiczny doprowadzit do wzrostu zapotrzebowania na energig elektryczna: w ciagu
ostatnich 100-150 lat zwigkszyto si¢ ono setki tysigcy razy. Jednoczesnie ro$nie tempo negatywnego
oddziatywania przemystu energetycznego na wszystkie sktadniki srodowiska przyrodniczego, ktére
w artykule analizowane jest na przyktadzie obwodu irkuckiego. Intensywno$¢ i charakter oddziaty-
wan wspomnianego przemystu uzaleznione sa od warunkéw funkcjonowania konkretnego obiektu
elektroenergetycznego (linie przesylowe, rdzne rodzaje elektrowni). Negatywne skutki eksploatacji
sa obserwowane we wszystkich komponentach srodowiska przyrodniczego: w atmosferze — wsku-
tek zanieczyszczenia roznymi substancjami (tlenki siarki i azotu, pyt, benzo(a)piren, weglowodory
aromatyczne); hydrosferze — w wyniku zrzutu cieptych i niedostatecznie oczyszczonych wod; lito-
sferze — w efekcie wptywu stref sktadowania, migdzy innymi popiotow; w biosferze koncentruja si¢
natomiast posrednie skutki jej interakcji z atmosfera, hydrosfera i litosfera.
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Inna N. Aleshina

THE GEOECOLOGICAL ANALYSIS OF POWER COMPLEX
OF THE IRKUTSK REGION ON THE ENVIRONMENT

Summary

The technological progress has facilitated the increase in power available per person: for the last
100—150 years it has increased hundred thousand-fold. Concurrently, the growth rates of negative
impact of power complexes on all components of the environment have been increasing. The paper
analyzes the influence of the power complex of the Irkutsk region on the natural environment. In gen-
eral, the intensity and character of the technogenic impact of a power complex depend on operation
conditions of a specific object of the electric power industry (power lines, different types of power
stations). Adverse effects of the power station operation extend to all components of the environ-
ment: atmosphere suffers from pollutant emissions (sulphur and nitrogen oxides, ash, benzapyrene,
and polycyclic aromatic hydrocarbons); hydrosphere — in the result of thermal and insufficiently
treated water discharge, and lithosphere — through the influence of ash disposal areas. Biosphere is
indirectly affected in consequence of the interaction with atmo-, hydro- and lithospheres.
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ROBERT MACHOWSKT*

Twardos$¢ ogolna wod
wybranych zbiornikow wodnych
w nieckach osiadania Wyzyny Slaskiej

Zarys tresci

W artykule zaprezentowano wyniki badan twardosci og6élnej wod zbiornikoéw w nieckach osiada-
nia potozonych na Wyzynie Slaskiej. W rozwazaniach uwzgledniono stgzenia wapnia i magnezu,
w glownej mierze odpowiedzialnych za twardo$¢ wody. Omowiono podstawowe przyczyny zroz-
nicowania twardosci ogolnej wod, z uwzglednieniem naturalnych uwarunkowan srodowiskowych
oraz wptywu zrdéznicowanej antropopresji.

Wstep

Wyzyna Slaska, a w szczegdlnosci obszar znajdujacy si¢ w jej centralnej czesci
utozsamiany z Wyzyna Katowicka, charakteryzuje si¢ zmianami $rodowiska przy-
rodniczego spowodowanymi gospodarcza dzialalnoscig cztowieka. Dominujaca rolg
odegrata tu industrializacja (znaczna koncentracja wielu galezi przemystu i gor-
nictwa) oraz zwiazany z nia rozwoj urbanizacji. Szeroko rozumiana antropopresja
objela wszystkie elementy §rodowiska naturalnego. W jej wyniku na opisywanym
obszarze pojawito si¢ wiele réznego rodzaju sztucznych form terenu. Wsrod nich
wystepuja zaglebienia oraz formy wypukle, ktore w duzym stopniu przyczynity
sie do zatarcia naturalnych ryséw rzezby tego terenu (np.: Zmuda, 1973; Wach,
1991; Szczypek, 1995; Petka-Gosciniak, 2006; Rahmonov i in., 2008).

W wielu nowych zaglebieniach terenu utrzymuja si¢ zbiorniki wodne. Naj-
wigksze powierzchnie maja obiekty wypelniajace wyrobiska zwiazane z eksploa-

* Uniwersytet Slqski, Wydziat Nauk o Ziemi, ul. Bedzinska 60, 41-200 Sosnowiec.
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tacja plejstocenskich piaskow podsadzkowych przeznaczonych dla kopaln wegla
kamiennego. Na omawianym obszarze wyrdznia si¢ kilka innych genetycznych
grup antropogenicznych zbiornikéw wodnych (Jankowski, Wach, 1980; Jan-
kowski, 1986; Czaja, 1999; Rzgtata, 2000a). Pochodzenie tych obicktow
w ogromnej wickszosci przypadkow ma $cisty zwiazek z gospodarcza dziatalnoscia
cztowieka. Najpowszechniejsze na Wyzynie Slaskiej sa zbiorniki powstate jedynie
przy czegsciowym udziale czynnika antropogenicznego, jako niezamierzony efekt
gospodarczej aktywizacji regionu (Jankowski, Rzg¢tata, 2004). Sa to zbiorniki
wodne w nieckach osiadania i znacznie rzadziej w zapadliskach. Zasigg ich wystg-
powania jest ograniczony do obszaréw, na ktdrych prowadzona jest podziemna
eksploatacja surowcow mineralnych (wegla kamiennego, rud cynku i otowiu).
Efekty wglebnej eksploatacji kopalin uwidaczniaja si¢ na powierzchni obejmujace;j
ok. 1 tys. km?> Wyzyny Slaskiej (Machowski, Rzetata, 2006a), a ocenia sie,
ze docelowo osiadania terenu beda dotyczy¢ niemal 1,5 tys. km? (Dwucet i in.,
1992). Zbiorniki w nieckach osiadania juz od wielu lat sa powszechnym elementem
krajobrazu Wyzyny Slaskiej (Machowski, 2010).

Istotna cecha charakterystyczna wod limnicznych jest ich twardo$¢ ogdlna
(Choinski, 2007). Jest to pojecie umowne, okreslane gtownie na podstawie obec-
nosci w wodzie kationow dwuwartosciowych. Twardos¢ wody powodowana przez
jony wapnia i magnezu nazywana jest twardoscia weglanowa (Dojlido, 1995).
Wyréznia si¢ takze twardo$¢ niewgglanowa, ktora stanowi rdznice migdzy twar-
doscia ogolna a weglanowa (Burchard i in., 1990). W Polsce twardo$¢ ogdlna
powszechnie wyraza si¢ w milivalach na decymetr szeScienny lub w stopniach
niemieckich (°n). Wynika to z braku ujednolicenia jednostek twardosci wody
(Choinski, 1995). Twardo$¢ ogdlna wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi
nie powinna przekracza¢ 500 mg CaCO,/dm’. Wody naturalne charakteryzuja
si¢ duza zmiennoS$cia twardosci, ktéra moze waha¢ si¢ od ok. 1 mval/dm? do ok.
20 mval/dm?®i wiecej (Dojlido, 1995).

Jony wapnia i magnezu wystepujace w naturalnych wodach powierzchnio-
wych pochodza glownie z wymywania z warstw skalnych, zawierajacych w swej
budowie dolomit, gips oraz magnezyt. Nie bez znaczenia sa rowniez dostawy tych
zwiazkow ze Sciekami przemystowymi i komunalnymi, a takze wraz ze sptywem
z nawozonych gleb. Stgzenie wapnia w wodach powierzchniowych moze osiaga¢
kilkaset miligramow na litr (Dojlido, 1995); magnezu jest w nich znacznie
mniej, jego ilos¢ nie przekracza 100 mg/l (Hermanowicz iin., 1999). Jak podaje
A. Choinski (2007), zawarto$¢ magnezu w wodach limnicznych jest zazwyczaj
4-5 razy mniejsza niz zawarto$¢ wapnia.
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Cele i metody badan

Badaniami objeto 10 zbiornikéw wodnych w nieckach osiadania zlokalizowanych
w centralnej cze$ci Wyzyny Slaskiej, a polozonych w trzech obszarach podlegajacych
osiadaniom (rys. 1). Pierwsza grupa zbiornikéw potozona jest w Sosnowcu, w dolinie
Bobrka. Obszar ten znajduje si¢ w granicach pola gorniczego KWK ,,Kazimierz-
-Juliusz” (rys. 1). Kolejne zbiorniki, stanowiace wraz z przylegtymi obszarami Zespot
Przyrodniczo-Krajobrazowy ,,Zabie Doty”, znajduja si¢ na pograniczu Chorzowa
i Bytomia (rys. 1). Na obszarze tym do pierwszej polowy lat dziewigédziesiatych
XX w. dzialalno$¢ gornicza prowadzona byta przez Kombinat Gérniczo-Hutniczy
,Orzel Bialy” (Rogoz, Posytek, 1999). Ostatnia grupa zbiornikoéw znajduje si¢
w potudniowej czgsci Zabrza, w dolinie Potoku Bielszowickiego (rys. 1). Na obszarze
tym dziatalno$¢ gornicza prowadzita KWK ,,Makoszowy”, a obecnie, w wyniku
polaczenia z KWK ,,Sosnica” — dwuruchowy zaktad KWK ,,So$nica-Makoszowy”’.

N Maué,,,ane
w

Zawiercie

Jastrzebie-
-Zdroj °

Rys. 1. Polozenie analizowanych zbiornikow na Wyzynie Slaskiej:
1 — lokalizacja badanych zbiornikow, 2 — inne wazniejsze zbiorniki wodne, 3 — sie¢ rzeczna, 4 — wazniejsze miasta

Fig. 1. Location of analysed reservoirs in the Silesian Upland:

1 — location of reservoirs investigated, 2 — other more important reservoirs, 3 — river net, 4 — more important cities

Podstawowym celem badan bylo okreslenie twardosci ogdlnej wod wybranych
zbiornikow wodnych w nieckach osiadania. Przeanalizowano réwniez wplyw
poszczegdlnych czynnikéw ksztattujacych twardos¢, jak: budowa geologiczna,
pokrycie terenu zlewni, antropopresja.
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Wody do analiz fizykochemicznych pobierano raz w miesiacu przez okres
trzech lat hydrologicznych (2003-2005). Stosunkowo nieznaczne rozmiary opisy-
wanych zbiornikow, jak réwniez ich niewielkie glgbokosci maksymalne sprawiaja,
ze zazwyczaj, poza okresami zlodzenia, nast¢puje intensywne wiatrowe mieszanie
wody w zbiorniku. Pozwala to zaliczy¢ je do zbiornikdéw polimiktycznych (Cho-
inski, 2007). Podobne warunki wystgpuja w zbiornikach o znacznie wigkszych
powierzchniach, ktore rowniez odznaczaja si¢ niewielkimi glgbokosciami (Jagus,
Rzetata, 2000, 2003; Rzgtata, 2000b). Migdzy innymi z tych wzgledow pobor
prob wody przeprowadzano z brzegu, w warstwie powierzchniowej, w jednym
punkcie, ktory uznano za reprezentatywny dla catego zbiornika. Aby zapewnic¢
niezmienno$¢ sktadu chemicznego wody, probki pobierano do biernych chemicznie,
zaopatrzonych podwojnym korkiem, butelek z wysokocisnieniowego polietylenu
0 pojemnosci 500 ml, zalecanych przez wielu badaczy (np.: Krawczyk, 1992;
Lesniok, 1996; Rzgtata, 2000b). Pojemniki napetniano w efekcie zanurzenia,
po uprzednim trzykrotnym przeptukaniu woda pobierana do analizy (Burchard
i in., 1990). Po przetransportowaniu probek do laboratorium przechowywano
je w temperaturze ok. 4°C do czasu wykonania analiz. Oznaczajac twardos¢
ogolna, zawarto$¢ jonéw wapnia (Ca*") oraz jonéw wodoroweglanowych (HCO, ),
stosowano metody miareczkowe, a zawarto$¢ jonow magnezu (Mg?") obliczono,
korzystajac z wynikow kompleksometrycznego oznaczania twardoSci ogolnej
i zawartosci wapnia (Markowicz, Pulina, 1979; Krawczyk, 1992).

Twardos¢ ogolna wod

Przeprowadzone badania wytypowanych zbiornikéw wykazaty, ze migdzy
poszczegbdlnymi akwenami wystapilty dosy¢ istotne roznice pod wzgledem twar-
dosci wod. Dotyczy to nie tylko zbiornikéw znacznie oddalonych od siebie, ale
takze tych, ktore znajduja si¢ w tej same;j strefie osiadan (tabela 1). Jest to w duzej
mierze uzaleznione od warunkéw geologicznych, rodzaju gleb oraz stopnia antro-
pogenicznego przeksztalcenia otoczenia opisywanych zbiornikéw. Najmniejsza
twardo$¢ sposrod wszystkich badanych wykazywaty zbiorniki nr 9 i 10 zlokalizo-
wane w Zabrzu, o czym $wiadcza wartosci Srednie wyliczone dla calego okresu
obserwacji (tabela 1). Uzyskane dla tych zbiornikow wartosci wskaznikéw sa
nieco podwyzszone, co pozwala zaklasyfikowa¢ je do akwendéw o wodach srednio
twardych (tabela 2). Za gléwna przyczyng takiego stanu nalezy uzna¢ usytuowanie
wymienionych zbiornikdw na terenie pokrytym utworami piaszczystymi. Bezpo-
srednig zlewni¢ akwenéw pokrywa las mieszany z przewaga gatunkéw iglastych
(fot. 1), ktorych $cidtka dodatkowo wzmacnia wymywanie zwiazkéw odpowie-
dzialnych za twardo$¢ i przenoszenie ich w glab profilu glebowego, gdzie zostaja
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unieruchomione. Wody o $redniej twardos$ci ma takze zbiornik nr 6, wchodzacy
w sklad zespotu przyrodniczo-krajobrazowego lezacego na pograniczu Bytomia
1 Chorzowa (tabela 1). Na terenie tym znajduje sig¢ rowniez zbiornik nr 5, ktory jako

Minimalna, $rednia i maksymalna twardo$¢ ogdlna wod [mval - dm 3] badanych zbiornikow TABELA 1

TABLE 1

Minimum, average and maximum total water hardness [mval - dm™] in reservoirs investigated
2003 2004 2005 2003-2005
Numer .. .. .. ..
1 530 | 7,02| 8,55| 6,70 | 7,82| 9,00| 5,25| 8,00 945|530 | 7.61| 945
2 7,80 | 10,76 [ 13,45] 9,90 |12,00|15,20| 7,90 10,51 |12,25| 7,80 | 11,09 | 15,20
3 1,60 | 9,64 |12,85| 6,20 10,64 (12,70 | 8,50 11,14 | 13,75 | 1,60 | 10,47 | 13,75
4 4,65 | 745(12,10| 4,00 | 9,28[12,00| 7,75|10,57 | 14,00 | 4,00 | 9,10 14,00
5 6,15 | 14,50 [ 18,25 | 5,00 | 16,92 21,90 | 14,05 | 18,73 | 26,00 | 5,00 | 16,72 26,00
6 1,10 | 5,63 | 7,60| 3,10 | 6,85| 8,20| 5,60 7,32| 8,40( 1,10 | 6,60| 8,40
7 6,50 | 9,50 11,05 4,00 | 9,35|12,10| 6,50| 9,70 11,15 | 4,00 | 9,52| 12,10
8 1,10 | 548 975|425 | 7,88 (11,10 | 7,75|10,81 | 14,20 | 1,10 | 8,05|14,20
9 1,00 | 2,93| 4,70| 2,90 | 5,77| 7,80| 5,35| 6,70 7,60| 1,00 | 5,13| 7,80
10 1,90 | 2,41| 3,50| 2,20 | 5,89| 875| 545| 6,67 790| 1,90 | 4,89| 8,75

Klasyfikacja twardosci ogdlnej wod powierzchniowych
[mval - dm7] (wg A. Choifiski, 2007)

Classification of total hardness in surface waters TABELA 2
[mval - dm™] (after A. Choinski, 2007) TABLE 2
Twardos$¢ wod Zakres
Woda bardzo migkka 0,00-1,78
Woda miekka 1,79-3,57
Woda srednio twarda 3,5-7,13
Woda twarda 7,14-10,7
Woda bardzo twarda <10,7

jedyny odznacza si¢ wodami bardzo twardymi, liczacymi ponad 10,7 mval - dm™.
Jest on zasilany wodami bogatymi w zwiazki wapnia i magnezu, ktére w glownej
mierze odpowiedzialne sa za twardo$¢ ogoélna wod. Pochodzenie wymienionych
jonow zwiazane jest z ich wymywaniem z hatd zbudowanych z osadéw poflo-
tacyjnych, powstalych po przerobce rud cynku i otowiu (fot. 2). Przedmiotem
wieloletniej eksploatacji byly formacje osadow zasobne w weglany wyksztatcone
w postaci okruszcowanego dolomitu.

Najliczniejsza grupe stanowia zbiorniki retencjonujace wody twarde (tabela 1, 2).
Akweny o takich wodach wystgpowatly we wszystkich trzech strefach osiadan,
jednak dominowaty w Sosnowcu. Obecno$¢ wod twardych w badanych obiektach
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Fot. 1. Le$na zlewnia zbiornika nr 9 potozonego w Zabrzu (fot. R. Machowski)

Phot. 1. Forest catchment of reservoir No 9 located in Zabrze (phot. by R. Machowski)

i 17350k il oo {
Fot. 2. Halda osadéw poflotacyjnych w Zespole Przyrodniczo-Krajobrazowym ,,Zabie Doty”
(fot. R. Machowski)

Phot. 2. Post-flotation tailing dumps in the Natural-Landscape Complex ,,Frog pits” (phot. by
R. Machowski)
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wynika nie tylko z czynnikéw naturalnych (np. budowa geologiczna), istotny
wplyw odgrywa w tym wzgledzie takze antropopresja (np. doptyw zanieczysz-
czonych wdd, sasiedztwo hatd). Najwigkszym zréznicowaniem wod, jesli chodzi
o ich twardo$¢ ogdlna, odznaczat si¢ kompleks zbiornikéw z pogranicza Bytomia
i Chorzowa, w ktorych wystepowaly wody $rednio twarde, twarde oraz bardzo
twarde (tabela 1).

Istotna cecha odnoszaca si¢ do twardosci ogolnej wod stodkich jest jej zmien-
no$¢ w czasie. W analizowanych zbiornikach parametr ten na przestrzeni trzech
lat podlegat dosy¢ wyraznym wahaniom. Najmniejsza dynamika pod tym wzgle-
dem charakteryzowala zbiornik nr 1, w ktéorym minimalna warto$¢ stanowita
nieco ponad 56% zanotowanego w nim maksimum. Niewiele wigksza zmiennos$¢
stwierdzono w zbiorniku nr 2 (tabela 1). Natomiast w pozostatych przypadkach
wartosci minimalne twardosci ogélnej byty od kilku do kilkunastu razy mniej-
sze od notowanych maksiméw. Dotyczylo to glownie obiektu nr 8, potozonego
w Zabrzu, w przypadku ktorego maksymalna twardo$¢ ogélna wody byta niemal
trzynascie razy wigksza od warto$ci minimalnej. Obserwowane w badanych zbior-
nikach okresy, w ktorych wody odznaczaja si¢ nieco mniejsza twardoscia ogdlna,
moga by¢ wywotane zwigkszonym udzialem woéd opadowych i roztopowych
w ich zasilaniu. Tego typu wody cechuja stosunkowo niskie wartosci twardosci.
Natomiast wzrost opisywanego wskaznika charakteryzujacego wody limniczne
badanych zbiornikow w gtéwnej mierze ma podtoze antropogeniczne. Podstawowe
znaczenie w tej kwestii odgrywa doptyw zanieczyszczen wynoszonych ze zlewni.
Z uwagi na stosunkowo niewielkie mozliwosci retencyjne opisywanych akwenow
duzego znaczenia nabiera takze dostawa zanieczyszczen atmosferycznych na
drodze suchej i mokrej depozycji. Na opisywanym obszarze jeszcze w latach
siedemdziesiatych XX w. opad pytu ksztattowat si¢ na poziomie 1 tys. i wigcej ton
na kilometr kwadratowy (Jankowski, 1990). Natomiast lata dziewig¢dziesiate
XX w. to juz okres znacznej poprawy warunkow aerosanitarnych centralnej czgsci
Wyzyny Slaskiej. Z tego tez wzgledu w tym czasie nastapita wyrazna redukcja
zapylenia atmosfery, a opad pylu wynosit juz tylko kilkadziesiat ton na kilometr
kwadratowy (Rzgtala, 2003). Przez wiele lat w ten sposob do zbiornikéw dosta-
waly si¢ pyly, a zanieczyszczenia w formie jonowej — wraz z opadami deszczu
i $niegu (Machowski, 2010).

Jak wczes$niej zaznaczono, za twardo$§¢ wody w gltéwnej mierze odpowie-
dzialne sa kationy wapnia i magnezu. Dominacja tych jonéw jest typowa cecha
wod limnicznych. Migdzy nimi wystepuje $cista zalezno$¢, na ogdét wapnia jest
4-5 razy wigcej niz magnezu (Choinski, 2007). Wymienione jony w naturalnych
wodach powierzchniowych pochodza gtownie z wymywania z warstw skalnych
zbudowanych z dolomitu, gipsu i magnezytu. Nie bez znaczenia sa dostawy tych
zwiazkow wraz ze $ciekami przemystowymi i komunalnymi, a takze wraz ze
sptywem z nawozonych gleb. Stgzenie wapnia w wodach powierzchniowych moze
osigga¢ kilkaset miligraméw na litr (Dojlido, 1995); magnezu jest znacznie
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TABLE 3

mniej (nie przekracza on 100 mg/l), (Hermanowicz i in., 1999). Wystegpujacy
w $rodowisku wodnym wapn wspomaga proces eutrofizacji, gdyz jest dobrym
no$nikiem dwutlenku wegla (Chojnacki, 1998).

Obserwowane w czasie badan zalezno$ci stgzen jondw wapnia i magnezu
w wodach opisywanych zbiornikéw wykazywaty prawidtowosci charakterystyczne
dla naturalnych wod limnicznych. We wszystkich 10 akwenach stwierdzono
o wiele wigksze ilo$ci wapnia niz magnezu, cho¢ tylko w kilku z nich magnezu
byto 4-5 razy mniej niz wapnia. Zazwyczaj stosunek ten byl nieco wyzszy, co
wiaza¢ mozna z wplywem antropopresji na opisywane geosystemy.

W wodzie omawianych zbiornikéw Srednie roczne stgzenia wapnia w latach
hydrologicznych 2003-2005 ksztattowaty si¢ w granicach od 38,23 mg/dm’
w zbiorniku nr 10 do 247,49 mg/dm® w zbiorniku nr 5 (tabela 3). Analizujac
zmienno$¢ $redniorocznych stezen wapnia, zaobserwowano wyrazng tendencje
wzrostowa w kazdym z badanych obiektow. Najwigkszy wzrost, w zakresie od
234% do 240%, zanotowano w przypadku zbiornikéw potozonych w Zabrzu.
Mniejsze nasilenie cechowalo akweny lezace na pograniczu Chorzowa i Bytomia,
w obrebie ktorych stwierdzono wyzsze st¢zenia wapnia, liczace od 131% do 151%.
Natomiast w przypadku zbiornikoéw z Sosnowca tendencja ta byla zdecydowa-
nie mniejsza i wynosila jednie od 106% do 116%, z wyjatkiem zbiornika nr 4,
w przypadku ktérego zanotowano wzrost stezen wapnia az o 148%. Tendencjg
wzrostowa na przestrzeni ok. 30 lat, od lat szes¢dziesiatych XX w. do konca lat
dziewigcdziesiatych XX w., odnotowat takze W. Marszelewski (2001, 2005)
w odniesieniu do jezior z Polski poétnocno-wschodniej. Przy czym w tym przy-
padku wzrost stezen wapnia wynika przede wszystkim z intensyfikacji nawozenia
duzych obszaréw wykorzystywanych rolniczo jako pola uprawne.

TABELA 3 Zmienno$¢ stezen wapnia [mg - dm ] w wodach badanych zbiornikéw
Variability in calcium concentrations [mg - dm™] in waters of reservoirs investigated
2003 2004 2005 2003-2005
Numer
zbiornika | ML | oy | maksy- | mini- g, fmaksy- ) mini g, fmaksys | mind g, | maksy-
malna malna | malna malna | malna malna | malna malna
1 77,15{113,73|152,30( 93,19]120,24(144,29| 99,20/139,03|160,32| 77,15(124,33|160,32
2 115,23(162,57(197,39(143,29(168,92(205,41|152,30{173,43]|195,39(115,23|168,31 (205,41
3 25,05/152,14(182,36|133,27(161,66(198,40(161,32(177,60(195,39| 25,05/163,80(198,40
4 69,14(116,07|190,38(106,21|146,54(176,35(143,29|171,84(205,41| 69,14(144,82/|205,41
5 90,18|188,54(281,56(130,26/210,75(270,54/190,38(247,49|303,61| 90,18|215,60({303,61
6 21,04| 80,58|116,23| 87,17(103,21|120,24| 83,17{121,99(150,30| 21,04/101,93{150,30
7 8,02| 98,45(128,26| 80,16/113,48(180,36|104,21(144,62|164,33| 8,02(118,85(180,36
8 17,03| 67,05(124,25| 56,11|103,04(153,31|124,25(157,23|178,36( 17,03/109,11(178,36
9 13,03 41,92| 52,10 46,09 77,99/107,21| 83,17(100,62|112,22| 13,03| 73,51{112,22
10 28,06( 38,23| 52,10( 39,08| 75,40|123,25| 65,13 91,48(120,24| 28,06 67,01|123,25
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Najwyzsze stezenie wapnia, na poziomie 303,61 mg - dm, stwierdzono w zbior-
niku nr 5 w grudniu 2005 r., a najnizsze maksimum charakterystyczne bylo dla
akwenu nr 9, w wodach ktérego w lipcu 2005 r. wapn wystgpowal w ilosci 112,22
mg - dm™ (tabela 3). Natomiast zmienno$¢ minimalnych stezen wapnia zawierata
si¢ w przedziale od 8,02 mg - dm™ w marcu 2003 r. w zbiorniku nr 7 do 115,23
mg - dm> w zbiorniku nr 2 w kwietniu 2003 r. (tabela 3). Tak duza dynamika
wapnia w badanych zbiornikach wynika przede wszystkim z odmiennos$ci warun-
kow srodowiskowych panujacych w ich zlewniach. Modyfikowana jest takze przez
istotnie zroznicowana antropopresje, tak charakterystyczna dla Wyzyny Slaskie;j.
Potwierdzeniem tych spostrzezen jest to, ze maksymalne st¢zenia wapnia zano-
towane w zbiorniku nr 9 sa nieco nizsze od minimalnych ilo$ci tego pierwiastka
w wodach zbiornika nr 2 (tabela 3).

Jak juz zaznaczono, magnez w wodach badanych zbiornikéw byl obecny
w znacznie mniejszych ilosciach niz wapn (tabela 3 i 4). Srednia dla okresu badan
zmieniala si¢ od 17,38 mg - dm™ w zbiorniku nr 1 do 77,28 mg - dm™ w zbiorniku
nr 5 (tabela 4). O bardzo duzej dynamice zmiennoS$ci tego jonu w opisywanych
geosystemach §wiadcza réwniez zanotowane maksima, ktore przewyzszaly od
kilkunastu do nawet kilkudziesigciu razy minimalne st¢zenia magnezu (tabela 4).
Absolutne maksimum, charakterystyczne dla akwenu nr 5, wystapito w grudniu
2005 r. i wynosito 131,94 mg - dm>. Natomiast najnizsze maksymalne st¢zenie
magnezu w ilosci 34,66 mg - dm ™ cechowato zbiornik nr 6 i miato miejsce w kwiet-
niu 2004 r. (tabela 4). Minimalna obecno$¢ magnezu (na poziomie 0,24 mg - dm™)
w badanych wodach stwierdzono w zbiorniku nr 10 w lipcu 2003 r. Najwyzsze
minimalne stezenie charakterystyczne byto dla akwenu nr 4; w grudniu 2003 r.
wynosito ono 4,86 mg - dm™ (tabela 4). Obnizone warto$ci magnezu w antropoge-

Zmienno$¢ stezen magnezu [mg - dm>] w wodach badanych zbiornikow TABELA 4
Variability in magnesium concentrations [mg - dm™] in waters of reservoirs investigated TABLE 4
2003 2004 2005 2003-2005

Numer — — — —

1 4,86 (16,37 [ 27,36 | 5,47(22,90| 43,78| 3,65|12,87| 18,24 3,65| 17,38 | 43,78
2 10,94 | 32,17 [ 50,46 | 18,85 [ 40,28 | 59,58| 1,82(22,60| 30,40/ 1,82 31,68 | 59,58
3 4,26 24,88 145,60 21,28 [ 36,38 | 54,11| 4,26|27,66 | 48,64| 4,26|29,64 | 54,11
4 4,86 20,17 | 46,21 | 13,98 | 31,26 | 59,58| 7,30|24,22| 51,07 4,86|25,22| 59,58
5 20,06 | 61,97 | 96,67 | 3,65(92,31 (113,70| 38,91 | 77,57 [131,94| 3,65|77,28 |131,94
6 0,61 | 19,51 | 31,62 | 10,34 | 24,78 | 34,66 4,86|15,00| 27,97| 0,61 | 19,76 | 34,66
7 35,87 | 55,73 | 74,18 [ 29,79 | 50,11 | 84,51| 12,77 | 30,15 | 55,94| 12,77 | 45,33 | 84,51
8 3,04125,94 (48,03 | 3,65|35,67| 63,23| 3,65(36,02| 67,49| 3,65|32,54| 67,49
9 1,22 10,23 28,58 | 5,47(22,50| 42,56| 12,77 | 20,37 | 29,79| 1,22 17,70 | 42,56
10 0,24 | 6,10 | 11,55 | 3,04|23,41 | 38,91| 15,20 | 25,54 | 32,83| 0,24| 17,93 | 38,91
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nicznie przeksztalconym srodowisku wynikaja przede wszystkim z rozcienczaja-
cego wptywu opadow deszczu, a takze topnienia pokrywy $niezne;.

Inaczej niz w przypadku wapnia zachodzity zmiany koncentracji magnezu.
Wyrazny jego wzrost dotyczyl jedynie 6 badanych zbiornikow, natomiast w przy-
padku 4 akwendéw zanotowano nawet spadek koncentracji magnezu. Tak wigc
zmiany stgzen magnezu w obserwowanych zbiornikach przebiegaty w roéznych
kierunkach, co wydaje si¢ uzasadnione odmiennym oddziatywaniem antropopresji
na poszczeg6lne geosystemy. Podobne zjawisko dotyczy jezior Polski potnocno-
-wschodniej. W. Marszelewski (2001, 2005) wykazatl, ze wzrost magnezu byt
w nich bardzo nieznaczny i obejmowat jeziora z siedmiu regiondéw fizycznogeogra-
ficznych, w ktérych wynosit jedynie 13%. Natomiast w szes$ciu innych regionach
nastapit spadek koncentracji magnezu niemal o 29%.

Podsumowanie

Zbiorniki wodne wypetniajace niecki osiadania bezsprzecznie sa wynikiem
interakcji cztowieka i srodowiska. Funkcjonuja w Srodowisku jako niezamierzony
efekt gospodarczej dziatalnosci prowadzonej na Wyzynie Slaskiej. Powstawaty,
tworza si¢ i beda si¢ pojawia¢ niezaleznie od cztowieka (Jankowski i in., 2001).
Obecno$¢ analizowanych zbiornikow w krajobrazie zurbanizowanej Wyzyny Sla-
skiej pociaga za soba wiele konsekwencji przyrodniczych oraz ekonomicznych.
Tworza one nowe nisze ekologiczne, ale sa rowniez przyczyna wielu szkéd w infra-
strukturze technicznej, ktorych naprawa pochtania wymierne §rodki finansowe.
Z tego tez wzgledu, zdaniem AT. Jankowskiego i in. (2001), zbiorniki te sa
swoistym paradoksem funkcjonujacym na ptaszczyznie cztowiek — §rodowisko.

Omawiane trzyletnie badania wykazaty istotny wplyw zroéznicowanej antropo-
presji na ksztattowanie twardos$ci ogdlnej wod opisywanych zbiornikow. Poszczegdlne
akweny retencjonowaty wody od $rednio twardych do bardzo twardych, przy czym
najliczniejsza grupe stanowily zbiorniki o wodach twardych. Z uwagi na obecnos¢
zanieczyszczeh tylko okresowo wody byty bardzo migkkie lub migkkie, a za glowna
przyczyng takiego stanu uznano przewagg zasilania zbiornikéw z opadow lub roz-
topow. W najblizszych latach badania twardosci wody w zbiornikach w nieckach
osiadania powinny by¢ kontynuowane, aby mozna bylo wykaza¢ nie tylko ich prze-
strzenne zréznicowanie pod tym wzgledem, ale takze ewentualne zmiany wieloletnie.

Twardos$¢ wod omawianych zbiornikow w glownej mierze powodowaty kationy
wapnia i magnezu. W przypadku wszystkich opisywanych zbiornikow stwierdzono
wzrost koncentracji zwiazkoéw wapnia; najwigkszy, w zakresie od 234% do 240%,
zanotowano w zbiornikach polozonych w Zabrzu. Stwierdzono w nich réwniez
znacznie mniejsze iloSci magnezu niz wapnia. Ponadto nie zauwazono wyraznych
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wzrostowych tendencji, ktore dotyczyty jedynie 6 badanych zbiornikdéw, natomiast
w przypadku 4 akwendéw nastapil ubytek tych kationéw. Wyliczone stosunki
wapnia do magnezu zazwyczaj byly o wiele wyzsze niz w wodach naturalnych
1 niezanieczyszczonych. Za podstawowa przyczyng takiego stanu nalezy uznaé
oddziatywanie antropopresji na poszczeg6lne geosystemy.

Duza zawarto$¢ zwiazkow wapnia oraz magnezu w wodach uzywanych do
celéw technologicznych jest niepozadana. Znaczne stg¢zenia tych jondw wptywaja
na powstawanie kamienia kottowego. Z tego tez wzgledu mozliwos$¢ zastosowania
tych wod w przemysle jest ograniczona. Obecno$¢ w wodzie 250 mg Mg - dm™
sprawia, ze staje si¢ ona gorzka (Dojlido, 1995). Wapn oraz magnez nie maja
wplywu na stan sanitarny wody (Kowal, Swiderska-Bréz, 1997), tym samym
ich zawarto$§¢ w wodzie pitnej nie jest limitowana. W literaturze (Burchard iin.,
1990) spotyka si¢ jednak zalecane maksymalne dawki w wodzie do picia wapnia
w iloséci 80 mg - dm3, a zwiazkéw magnezu — do 30 mg - dm™.

Zbiorniki nadal beda powstawaé¢ w nieckach osiadania na obszarze Wyzyny Sla-
skiej, ciagle bowiem prowadzona jest na tych terenach wglebna eksploatacja wegla
kamiennego. Aktualnie obserwowany wzrost retencji jest zjawiskiem pozytywnym,
a nowo powstajace zbiorniki wraz z najblizszym otoczeniem spelniaja przede
wszystkim wiele funkeji przyrodniczych. Uzyskane rezultaty moga by¢ pomocne
w projektowaniu dziatan, zmierzajacych do poprawy stanu ekologicznego tego typu
terendw. W najblizszej przysztosci mozna si¢ spodziewaé zdecydowanych dziatan,
polegajacych na objgciu ochrona tego rodzaju obiektow wraz z ich otoczeniem.
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PoGeptT MaxoBcku

OBIIA XKECTKOCTb BOJA M3BPAHHBIX BOJOEMOB B MVIJIBJIAX OCEJAHUA
HA TEPPUTOPUU CUJIE3CKOM BO3BBIIIEHHOCTH

Pesrome

B cratbe IIPpEACTAaBJICHBI PE3YJIbTAThl HCCIIeIOBAaHUM IO 06H.Ieﬁ JKECTKOCTHU BOA B BOAOEMAX, Ha-
XOAAIINXCA B MyJiblaX OCCaHus Ha TEPPUTOPUN Cuie3ckoi BO3BBIIIICHHOCTH. bplTH YYTEHBI KOH-
HEeHTpAalluM KaJblusd U Maruus, KOTOPbI€ B OCHOBHOM OTBE€YAIOT 3a JKECTKOCTH BOJBI. O6Cy)K,I[eHBI
OCHOBHBIC IPUYIHUHBI ;[Hd)(bepeHuHauI/m O6Hleﬁ JKECTKOCTH BOJ C YYETOM €CTECCTBECHHBIX yCIIOBPIﬁ,
a TaKKC BIIMAHUA HHq)q)epeHHHpOBaHHOFO AHTPOINOI'€HHOI'O IMPECCHUHTA.

Robert Machowski

TOTAL WATER HARDNESS IN SELECTED WATER RESERVOIRS
IN SUBSIDENCE DEPRESSIONS OF THE SILESIAN UPLAND

Summary

The paper presents results of investigations on total water hardness of water reservoirs in sub-
sidence depressions located in the Silesian Upland. The considerations included concentrations of
calcium and magnesium as chiefly responsible for the water hardness. The author also discussed the
main reasons of total water hardness variety with regard to the natural environmental conditions and
the influence of varied human impact.
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Roslinnos¢ psammofilna
wschodniego wybrzeza Bajkalu

Zarys tresci

Zaprezentowano charakterystyke piaszczystych stepéw w trzech stanowiskach na wschodnim wy-
brzezu Bajkatu (Katkowa, Biezymiannaja, Piesczanoje) z punktu widzenia ich flory i ro§linnosci. Na
podstawie 39 zdje¢ geobotanicznych opisano réznorodnosé fitocenotyczng wspomnianych psammo-
stepow. W zbiorowiskach dominuja nie tylko gatunki o ekologii psammofilnej: Bromopsis korotkiji
(Drobow) Holub, Carex sabulosa Turcz. ex Kunth, Oxytropis lanata (Pall.) DC, ale takze kserope-
trofity stepow gorskich, jak Artemisia ledebouriana Besser czy Phlojodicarpus sibiricus (Fisch. ex
Spreng.) K-Pol. Cenoflorg psammostepow tworzy 70 gatunkdéw wyzszych roslin naczyniowych, przy
czym udzial gatunkéw wspolnych w badanych stanowiskach wynosi 42,8%. Oryginalnoéci florze
tych siedlisk dodaja endemity, migdzy innymi: Craniospermum subvillosum Lehm., Astragalus se-
riceocanus Gontsch i Festuca rubra ssp. baicalensis (Griseb.) Tzvelev.

Wstep

Wybrzeza Bajkatu, szczegolnie wschodnie, stanowia swoiste laboratorium do
badania procesow eolicznych, rozwijajacych si¢ przede wszystkim pod wpltywem
wiatrow potnocno-zachodnich, a w mniejszym stopniu — potudniowo-wschodnich

* Panstwowy Uniwersytet Buriacki, Katedra Botaniki, ul. Smolina 24a, 670000 Utan-Ude,
Rosja.
** Uniwersytet Slqski, Wydziat Nauk o Ziemi, ul. Bedzinska 60, 41-200 Sosnowiec.
*#% Instytut Geografii im. W.B. Soczawy, Syberyjski Oddzial RAN, ul. Utanbatorska 1,
604033 Irkuck, Rosja.
##4% Uniwersytet Slaski, Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska, ul. Jagiellonska 28, 40-032
Katowice.
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(Snytko, Szczypek, 2006). Geneza tych procesow jest w znacznym stopniu
uwarunkowana dostarczaniem przez masy wodne jeziora wielkich ilosci materiatu
piaszczystego, gromadzonego w strefie brzegowej, ktory nast¢pnie podlega rozwie-
waniu i wywiewaniu. Zrodlem wspotczesnych osadéow eolicznych sa rowniez stare
formy wydmowe, porosnigte obecnie roslinnoscia le$na, stanowiaca obramowanie
Bajkatu.

Obiektem badan, ktorych wyniki przedstawiono w niniejszym artykule, sa
trzy stanowiska piaskéw eolicznych potozone na srodkowo-wschodnim wybrzezu
Bajkatu: Katkowa, Biezymiannaja i Piesczanoje (rys. 1), a przedmiotem — roz-
wijajaca si¢ na tym terenie ro$linno§¢ psammofilna, stanowiaca specyficzny typ
stepow psammofilnych, czyli psammostepow. Sa one najbardziej dynamicznym
elementem struktury krajobrazow w najblizszym sasiedztwie jeziora Bajkat.
Autorzy pragna zaprezentowa¢ charakterystyczne cechy tej roslinnosci, a na jej
podstawie — réznorodno$¢ psammostepow.

Katkowa
Biezymiannaja
Piesczanoje

Irkuck

>®U}an-Uc1e

~ 0 50 100 km
s Pl

Rys. 1. Lokalizacja analizowanych stanowisk

Fig. 1. Location of investigation sites

Szczegdlowa charakterystyke geomorfologiczna wspomnianych stanowisk
omowiono juz wezesniej (Wika i in., 2002, 2003; Ovchinnikov et al., 2003,
2006; Namzalov et al, 2008 i in.). Nalezy zatem tylko przypomnie¢, ze rozwi-
jajaca si¢ wspoélczesnie na analizowanym obszarze rzezba eoliczna ma typowy
charakter deflacyjny. Wszystkie dawne, utrwalone formy wydmowe zostaty
prawie catkowicie zniszczone przez wiatr, a na ich miejscu pozostaly wypukte
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i wklgste formy z rozwiewania, a takze — mniej lub bardziej rozlegte — ptaszczyzny
deflacyjne. Nawet niewielka ingerencja antropogeniczna sprzyja tu aktywizacji
procesow eolicznych, w trakcie ktorych powstaja nowe formy rzezby, w tym takze
niewielkie akumulacyjne (Wika i in., 2002).

Metody badan i material

Zdjecia geobotaniczne wykonywano na wytypowanych powierzchniach o roz-
miarach 10 m x 10 m, natomiast w przypadkach, gdy powierzchnie fitocenoz byty
mniejsze niz 100 m? — w granicach ich konturow.

Charakterystyka porownawcza zbiorowisk psammostepow w stanowisku Katkowa

Comparative characteristics of psammosteppe communities at Katkova site

TABELA 1

TABLE 1

Charakterystyczne fitocenozy

Oxytropis | Artemisia le- |Bromopsis ko-| Oxytropis | Corispermum
lanata — Festu-| debouriana — |rotkiji — Festu-|  lanata — ulopterum —
carubrassp. | Oxytropis | ca rubrassp. | Bromopsis Leymus
baicalensis lanata baicalensis korotkiji secalinus
Gatunki roslin Stiioéé czg$¢ grzbiet tagodne proksymalny czg$c¢
(%] przygrzbieto- wydmy podnéze stok ostafica | przygrzbieto-
wa wydmy wydmy o ekspozycji | wa wydmy
SW
OPR 5-10% | OPR 20-30% OPR 5% OPR 10-12% | OPR 30%
5/12.07.2002 | 6/12.07.2002 | 7/12.07.2002 | 9/12.07.2002 | 6/12.07.2002
Scrophularia incisa 100 + + + + +
Festuca rubra ssp. baicalensis | 77,7 4 2 3
Oxytropis lanata 77,7 2gr 34 2 2gr
Aconogonon angustifolium 66,6 + 1+ + 1-2
Alyssum obovatum 66,6 2 + + +
Artemisia ledebouriana 55,5 2 3
Bromopsis korotkiji 55,5 2 3 +
Corispermum ulopterum 333 2 2
Leymus secalinus 333 12 4
Craniospermum subvillosum 11,1 +
Nonea pulla 11,1 1
Alyssum obovatum 11,1 1-2
Isatis oblongatum 11,1
Chamerion angustifolium 11,1 r
Stereocaulon condensatum
Artemisa bargusinensis 11,1 r +
Leymus littoralis 11,1
Pinus sylvestris 11,1

Nazwy gatunkéw podano za Flora Rossii (1988-1997), czgstos¢é gatunkow w zdjeciach geobotanicznych w stopniach
wg Brauna-Blanqueta zgodnie z poréwnawcza skalag Yu.N. Neshataeva (2001). Stalo$¢ gatunkow okreslono na podstawie
9 zdje¢. W dolnym wierszu gtowki tabeli podano liczbg gatunkow i datg wykonania zdjgcia.
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W trakcie obserwacji terenowych pokrycie projekcyjne roslinnosci trawiastej
okreslano w procentach, natomiast liczebnos$¢ poszczegolnych gatunkoéw — zgodnie
z 7-stopniowa skala Brauna-Blanqueta: » — gatunki bardzo rzadkie, 1-3 egzempla-
rze; + — rozrzedzone lub pokrywajace mniej niz 1% powierzchni ptatu; 1 — liczne,
ale pokrywajace mniej niz 5% powierzchni lub rozrzedzone, lecz z wigkszym
pokryciem; 2 — pokrycie od 5% do 25% powierzchni; 3 — pokrycie od 25% do
50% powierzchni; 4 — pokrycie od 50% do 75%; 5 — pokrycie przekraczajace 75%
powierzchni.

Do analizy porownawczej zbiorowisk postuzyto 9-11 konkretnych zdjgé
z powierzchni badawczych. Stalo§¢ wystepowania gatunkéw [%)] byta okreslana
na podstawie ich obecnosci we wszystkich zdjeciach w danym stanowisku.
Na przyktad w tabeli 1 czesto$¢ wystgpowania gatunkow w zbiorowiskach
psammofilnych (psammostepach) stanowiska Katkowa zostata okre$lona na
podstawie analizy 9 zdjg¢¢ geobotanicznych. Gatunek stwierdzony we wszyst-
kich zdjeciach osiaga statos¢ 100%, jak w przypadku Scrophullaria incisa.
Pozostate gatunki cechuja nizsze wartosci. Artemisia ledebouriana zostat
wykazany w 5 zdjeciach, zatem jego stalos¢ wynosi 55,5%. Jesli gatunek zostat
odnotowany w tabeli, ale bez wartosci wskaznika w kolumnie, to oznacza to,
ze dana roslina nie wystgpowata w obregbie 5 charakterystycznych fitocenoz
zamieszczonych w tabeli.

Charakterystyka psammostepow

Katkowa

W granicach stanowiska Katkowa wykonano 13 zdjg¢ geobotanicznych,
w tym 9 wzdtuz profilu przez rozwiewana wydme (por. rys. 2), a 3 odnosza si¢ do
charakterystyki jednej z typowych kombinacji (jednostek sigma w ujgciu syntak-
sonomow) roslinno$ci na ostancu deflacyjnym rozwiewanym przez wiatr.

Fitocenozy ze stanowiska Katkowa naleza przede wszystkim do psammoste-
pow (11 zdjec), natomiast w niewielkim stopniu (2 zdjgcia) do zbiorowisk lesno-
-krzewiastych. W sktadzie rodlinnosci mozna wyrézni¢ ugrupowania zlozone
z mtodych okazdw sosny (Pinus sylvestris), posadzonych w celu ostabienia proce-
sow deflacyjnych. Gatunek ten w zasadzie si¢ nie przyjat, poszczegolne osobniki sa
ostabione w efekcie oddziatywania wiatrow, towarzyszaca im pokrywa trawiasta
jest skrajnie rozrzedzona i uboga pod wzgledem gatunkowym (3—5 gatunkéow na
100 m? powierzchni; fot. 1). Najwigksza liczebno$¢ charakteryzuje: Scrophullaria
incisa, Oxytropis lanata (fot. 2) i Artemisia ledebouriana. T¢ synuzj¢ mozna trak-
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towac jako element strukturalny zespotu Oxytropido lanatae-Festucetum baica-
lensis (Chytry, PeSout, Anenchonov, 1993), zwiazku Oxytropidion lanatae
(Brzeg, Wika, 2001).
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Rys. 2. Przekroj ekologiczno-fitocenotyczny przez ptaszczyzng deflacyjna i wydmeg w stanowi-
sku Katkowa (12.07.2002):

1 — wspoélczesne utwory jeziorne; 2 — plejstoceniskie utwory jeziorno-rzeczne; 3 — piaski eoliczne; 4 — szosa;
5 — psammostep Festuca rubra ssp. baicalensis + Oxytropis lanata + Artemisia ledebouriana w przygrzbie-
towej czesci wydmy z pojedynczym udziatem Scrophularia incisa; ogélne projekcyjne pokrycie roslinnoscia
(OPR) 5-10%; 6 — psammostep Oxytropis lanata + Artemisia ledebouriana na grzbietowej czgsci wydmy; OPR
20-30%; 7 — pojedyncze okazy Artemisia ledebouriana, Scrophularia incisa, Aconogonon angustifolium, Festu-
ca rubra ssp. baicalensis 1 innych gatunkdéw na rozwiewanym stoku o ekspozycji NW; nachylenie do 5°; 8 — las
sosnowy z ubogim runem trawiastym Pinus sylvestris — Festuca rubra ssp. baicalensis w dolnej, tagodniej na-
chylonej czgsci stoku; nasadzenia fitomelioracyjne; 9 — psammostep Festuca rubra ssp. baicalensis + Bromopsis
korotkiji + Oxytropis lanata na fagodnym podnézu wydmy; OPR 5%; 10 — psammostep Bromopsis korotkiji +
Oxytropis lanata + Corispermum ulopterum; OPR 10—-12%; 11 — psammostep Leymus secalinus — Corispermum
ulopterum; OPR 30%; 12 — psammofilne ugrupowanie z Leymus secalinus; OPR 3—5%

Fig. 2. Ecological phytocoenological cross-section through the deflation surface and the dune at
Katkova site (12.07.2012):

1 — present lacustrine deposits; 2 — Pleistocene lacustrine-alluvial deposits; 3 — aeolian sands; 4 — road;
5 — psammosteppe Festuca rubra ssp. baicalensis + Oxytropis lanata + Artemisia ledebouriana with Scrophul-
laria incisa; 6 — psammosteppe Oxytropis lanata + Artemisia ledebouriana; T — single specimens: Artemisia
ledebouriana, Scrophullaria incisa, Aconogonon angustifolium, Festuca rubra ssp. baicalensis; 8 — pine forest
Pinus sylvestris — Festuca rubra ssp. baicalensis; 9 — psammosteppe Festuca rubra ssp. baicalensis + Bromop-
sis korotkiji + Oxytropis lanata; 10 — psammosteppe Bromopsis korotkiji + Oxytropis lanata + Corispermum
ulopterum; 11 — psammosteppe Leymus secalinus — Corispermum ulopterum; 12 — psammosteppe with Leymus
secalinus
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Fot. 1. Ogodlny widok stanowiska Katkowa — ostabione okazy sosny Pinus sylvestris (fot.
T. Szczypek)

Phot. 1. General view of Katkova site — Pinus sylvestris (phot. by T. Szczypek)

Phot. 2. Oxytropis lanata (phot. by T. Szczypek)
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Fot. 3. Ostance deflacyjne w stanowisku Katkowa (fot. T. Szczypek)
Phot. 3. Deflation remnants in the Katkova site (phot. by T. Szczypek)

W przestrzennej organizacji kompleksow krajobrazowych opisywanego
stanowiska piaszczystego jedna z kluczowych pozycji zajmuje roslinnosc
ostancow deflacyjnych (Wika i in., 2002; fot. 3). Jako przyktad moze stuzy¢
struktura jednej z fitokombinacji na ostancu deflacyjnym (rys. 3). Forma ta
tworzy asymetryczny wal z linia grzbietowa o przebiegu SW-NE, ulozona
prostopadle w stosunku do panujacych wiatréw. Ich oddziatywanie w postaci
deflacji i czgéciowo akumulacji materiatu doprowadzito do przemodelowania
wczesdniej istniejacej tu wydmy poprzecznej w wyrazny ostaniec. W uksztatto-
waniu tej formy obserwuje si¢ rozwiewane podndze i fagodny stok proksymalny
o nachyleniu do ok. 8°, do$¢ stabilny grzbiet oraz stromy (28°) stok dystalny,
graniczacy z korytarzem i niecka deflacyjna. Na tym stromym stoku dystalnym
zachodza nie tylko procesy akumulacji bardzo drobnego i pylastego piasku
wskutek wstecznych zawirowan strumienia powietrza, ale takze wywiewania
i rozwiewania materialu. Ze wzgledu na oddziatywanie na omawianej formie
roznych pod wzgledem charakteru i intensywnos$ci proces6w eolicznych na
poszczegbdlnych elementach morfologicznych wspomnianego ostanca rozwijaja
si¢ okreslone zbiorowiska i fitokombinacje, charakteryzujace si¢ odpowiednia
struktura i sktadem (Namzalov i in., 2003).
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Rys. 3. Schemat rozmieszczenia roslinnosci wzdtuz profilu przez ostaniec deflacyjny (stanowi-
sko Katkowa):
1 — kierunek dominujacych wiatrow, 2 — transport i akumulacja piasku eolicznego, a — strefa maksymalnej
deflacji — czysty piasek, b — psammokompleks na powierzchni dowietrznej: 3 — ugrupowanie Scrophularia
incisa + Bromopsis inermis na bardziej dynamicznych powierzchniach bez drobnych czastek, 4 — psammo-
step Oxytropis lanata-Artemisia ledebouriana na mniej dynamicznych powierzchniach z drobnymi czastkami;
¢ — czg$¢ odwietrzna: 5 — mato zwarte zaro$la Rhododendron dauricum-Empetrum nigrum-Larix sibirica;
d — strefa maksymalnej akumulacji, piasek drobnoziarnisty: 6 — psammostep Artemisia ledebouriana-Festuca
rubra ssp. baicalensis; e — strefa deflacji; piasek gruboziarnisty, zupetnie pozbawiony roslinnos$ci

Fig. 3. Distribution of vegetation on the deflation remnant (Katkova site):

1 —direction of predominant winds, 2 — streams of acolian accumulation of sand, a — zone of maximum deflation,
pure sand, b — psammocomplex on windward slope: 3 — psammosteppe with Scrophullaria incisa + Bromopsis
inermis on dynamic surfaces without fine particles, 4 — psammosteppe with Oxytropis lanata + Artemisia lede-
bouriana on less dynamic surfaces with fine material; ¢ — lee side: 5 — sparse community with Rhododendron
dauricum-Empetrum nigrum-Larix sibirica; d — zone of maximum accumulation, fine sand: 6 — psammosteppe
with Artemisia ledebouriana-Festuca rubra ssp. baicalensis; e — zone of deflation: coarse sand, without vege-
tation

Podnoéze stoku dowietrznego zajmuje pas czystego piasku (rys. 3a), wystepujacy
w strefie intensywnej deflacji. Diasporom roélin trudno utrzymac¢ si¢ w podtozu,
a kietki ging w najwcze$niejszych etapach ontogenezy.

Dalej, na tagodnie nachylonym stoku (7—8°) o ekspozycji pdtnocno-zachodniej,
az do samej linii grzbietowej ostanca dzialaja procesy deflacji selektywnej, ktora
prowadzi do pojawiania si¢ powierzchni mikroobnizen o glgbokosci 1-3 cm.
W tych miejscach deflacja jest nieco ostabiona, co prowadzi do ich utrwalania przez
zbiorowiska psammofilne (rys. 3b, V), w odroznieniu od powierzchni ptaskich
i nieco wyniesionych z ripplemarkami eolicznymi (rys. 3b, W), gdzie wystepuja
siewki roslin wyzszych. Te mikrokombinacj¢ roslinno$ci mozna traktowac jako
psammokompleks, skladajacy si¢ z dwoch elementow: V i W. Zaprezentujemy
teraz charakterystyke cenoz zbiorowisk kompleksu.

Element 1 (V): zbiorowisko (ugrupowanie) tredownikowo-stoktosowe Scrophul-
laria incisa + Bromopsis korotkiji z pojedynczymi okazami Oxytropis lanata.
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Powierzchnia ptata wynosi 40 m2. Ogodlne pokrycie roslinnosdcia trawiasta
(OPR) sigga 5-7%. Sktad gatunkowy: Bromopsis korotkiji (4), Scrophullaria
incisa (4), Artemisia ledebouriana (1), Aconogonon angustifolium (+1gr), Oxy-
tropis lanata (+).

Element 2 (W): psammostep ostroldédeczkowo-piotunowy Oxytropis lanata +
Artemisia ledebouriana. Wyst¢puje w postaci pasa wyciagnigtego wzdtuz
walu. Prawdopodobnie stanowi wczesniejsze stadium roslinne w rozwoju
powierzchni morfogenetycznych na stoku ostanca, na co posrednio wskazuje
obecno$¢ kilku egzemplarzy Bromopsis korotkiji. Powierzchnia ptata wynosi
20 m2 OPR o strukturze placowo-agregatowej liczy 15-20%. Poszczegblne
place cechuja si¢ pokryciem do 35-40%. Cenoze buduje 8 gatunkow: Artemi-
sia ledebouriana (4), Oxytropis lanata (3—4), Alyssum obovatum (1-2), Festuca
rubra ssp. baicalensis (1-2gr), Scrophullaria incisa (+), Bromopsis korotkiji
(14), Aconogonon angustifolium (+), Rhododendron dauricum (+gr). Stosunek
elementéow w kompleksie V : W =6 : 4.

W przygrzbietowej czgsci stoku ostanca o ekspozycji SE wystepuja w istocie
relikty zbiorowisk roslinnych pierwotnej rzezby wydmowej, rozcztonkowane;j
p6zniej na wiele form ostancowych. Uwagg zwraca obecno$¢ na stoku suchego
okazu limby syberyjskiej Pinus sibirica, liczacego 340—400 lat. Cenoza tego
waskiego pasa tworzy jakby parcelg facji tajgowej, rozwijajacej si¢ autonomicz-
nie i cechujacej si¢ struktura podobna do rozrzedzonych tajgowych zakrzewien
(rys. 3c, o). Fitocenoza: malto zwarte zarosla rododendronowo-bazynowo-
-modrzewiowe, Rhododendron dauricum-Empetrum nigrum-Larix sibirica.
OPR warstwy trawiasto-krzewiastej sigga 100%. Zauwazalne sa rzadkie ,,okna”
deflacyjne w zwartej pokrywie bazynowej z dominacja stoktosy Bromop-
sis korotkiji. Sktad gatunkowy: Larix sibirica (+, 2 okazy), Pinus sibirica
(+, 1 okaz), Empetrum nigrum (4-5gr), Ledum palustre (2-3), Calamagrostis
epigejos (1-2), Festuca rubra ssp. baicalensis (1), Aconogonon angustifolium
(14), Artemisia ledebouriana (+1), Bromopsis korotkiji (1), Rhododendron dau-
ricum (1-2).

Pozostata czg$¢ stromego stoku odwietrznego (28°) o ekspozycji SE, ponizej
zarosli krzewiastych, funkcjonuje w strefie akumulacji drobnoziarnistych piaskow
0 jasnej barwie, natomiast w nizej potozonej niecce deflacyjnej wystepuje piasek
gruboziarnisty o zabarwieniu zéttawym. Ten ostatni jest zupelnie pozbawiony
roslinnosci (rys. 3e). Zbiorowisko psammostepu (rys. 3d) tworzy si¢ w pasie
akumulacji wspomnianego piasku drobnoziarnistego (materiat allochtoniczny,
przyniesiony przez wiatr ze stoku dowietrznego). Fitocenoza: psammostep
piolunowo-kostrzewowy Artemisia ledebouriana-Festuca rubra ssp. baicalensis.
OPR wynosi 5-7%. Dtugos¢ pasa sigga 35—40 m, przy $redniej szerokosci 6 m.
Sklad gatunkowy: Festuca rubra ssp. baicalensis (4-5), Artemisia ledebouriana
(3), Oxytropis lanata (1-2), Aconogonon angustifolium (1), Bromopsis korotkiji
(+1), Alyssum obovatum (+), Rhododendron dauricum (+).
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Rys. 4. Schemat rozmieszczenia zbiorowisk 1 mikrougrupowan psammostepéw w stanowisku
Katkowa:

zbiorowiska lesne: 1 —sosna zwyczajna (Pinus sylvestris); poszczegolne okazy i kepy sztucznych nasadzen, osta-
bione sosny z suchymi wierzchotkami, o wysokosci 1,5-2,0 m; zbiorowiska psammostepowe réznych stadiow
sukcesyjnych: 2 — porostowo-widliczkowe (Selaginella rupestris + Cladonia pyxidata + C. amourocrea — Ce-
traria aculeate + Stereocaulon sp.); 3 —luzne ugrupowania okazow roélin kwiatowych z udziatem: a — Scrophul-
laria incisa, b — Oxytropis lanata, ¢ — Festuca rubra ssp. baicalensis; 4 — piotunowe (4Artemisia ledebouriana)
z udziatem pojedynczych okazow Oxytropis lanata, Alyssum obovatum; 5 — rdestowo-piotunowe (4conogonon
angustifolium — Artemisia ledebouriana); 6 — powierzchnie piaszczyste pozbawione ro§linnosci

Fig. 4. Distribution scheme of psammosteppe comunities in Katkova site:

forest communities: 1 — pine (Pinus sylvestris); high 1.5-2.0 m; psammosteppe communities of different succes-
sion stages: 2 — Selaginella rupestris + Cladonia pyxidata + C. amourocrea — Cetraria aculeate + Stereocaulon
sp.; 3 —sparse collectionns of: a — Scrophularia incisa, b — Oxytropis lanata, ¢ — Festuca rubra ssp. baicalensis;
4 — Artemisia ledebouriana with Oxytropis lanata, Alyssum obovatum; 5 — Aconogonon angustifolium + Artemi-
sia ledebouriana; 6 — sandy areas without vegetation
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Omowiona fitokombinacja na jednym z ostancow deflacyjnych wybrzeza
Bajkatu wskazuje z jednej strony na ztozonos$¢ struktury, natomiast z drugiej —
na ich adekwatno$¢ i uwarunkowanie gldwnymi procesami egzogenicznymi.
W stanowisku Katkowa na tle roznorodnych ugrupowan psammofilnych (rys. 4)
wyrozniaja si¢ oryginalne ,,medaliony” z obfitym wyst¢powaniem widliczki
(Selaginella rupestris) i synuzji porostowych. Te ostatnie niewatpliwie stanowia
jedno z poczatkowych stadiow psammosukcesji wybrzeza bajkalskiego. Analiza
roznorodnosci cenotycznej zbiorowisk i ugrupowan wzdluz profilow, a takze
rezultatow szczegdlowego kartowania roslinnosci pola kluczowego o powierzchni
1,0 ha wskazuje, ze najbardziej prawdopodobny jest nast¢pujacy szereg sukcesji
ros$linnos$ci na piaskach:

I stadium: porostowo-widliczkowe (Selaginella rupestris — Cladonia pyxidata
+ C. amourocrea — Cetraria aculeata + Stereocaulon sp.)";

II stadium: mato zwarte ugrupowania ztozone z psammofitéw — roslin kwiato-
wych: Oxytropis lanata, Festuca rubra ssp. baicalensis, Scrophullaria incisa,
Craniospermum subvillosum (fot. 4) 1 in.;

III stadium: psammostepy piotunowe, ostrotdodeczkowo-piotunowe (Artemisia
ledebouriana + Oxytropis lanata),

IV stadium: psammostep rdestowo-piotunowy (Aconogonon angustifolium + Ar-
temisia ledebouriana).

£ S iac s

Fot. 4. Okazy Craniospermum subvillosum (fot. T. Szczypek)
Phot. 4. Craniospermum subvillosum (phot. by T. Szczypek)

! Autorzy wyrazaja wdzigcznos¢ T.M. Charpuchajewej za okreslenie gatunkow porostow.
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W I stadium ugrupowania widliczki cechuja si¢ grupowym i ,,placowym”
charakterem rozmieszczenia osobnikoéw (ggr) na lekko wypuktych i stabo roz-
wiewanych powierzchniach z piaskiem gruboziarnistym (stadium widliczkowe
drobnopagorkowe). Dalej, w miarg utrwalania i wzbogacania podloza piaszczy-
stego we frakcje ziemiste (fitomelioracyjna rola widliczki i porostow), tworza si¢
warunki do wkroczenia roslin kwiatowych: Scrophullaria incisa, Festuca rubra
ssp. baicalensis, Primula lactiflora i in. (stadium malo zwartych ugrupowan
z OPR rzedu 3-5%). W stadium 11, przy catkowitym zaniku widliczki i poro-
stow, wyraznie wzrasta cenotyczna aktywnos¢ psammofitow tworzacych cenozy:
Oxytropis lanata, Phlojodicarpus sibiricus, Bromopsis korotkiji i in. (stadium
typowych psammostepow z OPR do 10—-12%). W stadium koncowym, gdy pod-
loze jest juz wyraznie wzbogacone w material prochniczny i piasek przyjmuje
barwe jasnozotta, rozmieszczenie poszczegodlnych egzemplarzy roslin przybiera
charakter rozproszony, niewysegregowany z wyrazna dominacja 1-3 gatunkow
(stadium rozwinigtej cenozy z OPR do 30-50%).

W sktadzie florystycznym zbiorowisk i ugrupowan roslinnosci (inaczej: ceno-
flora) stanowiska Katkowa wystepuje 18 gatunkow (tabela 1), sposrod ktérych
czgstos¢ wystgpowania powyzej 50% cechuje 7, przy czym 4 z nich odznaczaja
si¢ aktywnoscia cenotyczna jako dominanty w zbiorowiskach; sa to: Bromopsis
korotkiji, Artemisia ledebouriana, Oxytropis lanata, Festuca rubra ssp. baicalensis.
Z gatunkdéw o niskiej czestosci wystgpowania, ale wysokiej aktywnosSci cenotycz-
nej stwierdzono tylko 1, wystepujacy w piaszczystej strefie brzegowej — Leymus
secalinus. Zjawisko to mozna wyjasni¢ stenotopowaq ekologia tego gatunku, przy-
wiazaniem do piaszczystych watow brzegowych, gdzie zachodzi intensywna defla-
cja. W cenoflorze tego obszaru obserwuje si¢ rowniez nieliczng grupg wspdlnych
gatunkow o dos¢ duzej czgstosci wystgpowania (66,6—-100%), ale niewielkiej roli
cenotycznej: Scrophullaria incisa, Aconogonon angustifolium, Alyssum obovatum.

Biezymiannaja

W stanowisku Biezymiannaja (fot. 5) wykonano 20 zdje¢ geobotanicznych,
w trakcie kartowania pola podstawowego o wymiarach 50 m x 50 m, a takze
wzdtuz profilu o dtugosci 160,0 m, od poziomu Bajkatu do piaszczystych watow
wydmowych. Fitocenozy z tego stanowiska maja gtownie charakter zbiorowisk
psammostepowych (15 zdjgc), a niewielka czg$¢ (5) odnosi sig¢ do roslinno$ci
lesnej. Nalezy zauwazy¢, ze 3 sposrod tych ostatnich dotycza mtodnika sosnowego,
wprowadzonego na piaski eoliczne. Struktura zbiorowisk sosnowych cechuje si¢
jednakowym typem i tworzy zdeformowane (w rezultacie oddzialywania niskich
temperatur oraz wiatréw o duzej predkosci) zbiorowiska poczatkowych stadiow
sukcesji. Tabela 2 charakteryzuje jedna z najlepiej rozwinigtych cenoz sztucznych
mtodnikéw sosnowych z 12 gatunkami w warstwie zielne;j.
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Fot. 5. Stanowisko Biezymiannaja — plaza i klif piaszczysty (fot. S. Szczypek)
Phot. 5. Bezymyannaya site — beach and sandy cliff (phot. by S. Szczypek)

W ogélnym sktadzie florystycznym cenoz w stanowisku Biezymiannaja
stwierdzono 29 gatunkéw wyzszych roslin naczyniowych (tabela 2). Cenoflora
w tym stanowisku jest nieco bogatsza w porownaniu z cenoflora stanowiska
Katkowa, z uwagi na wlaczenie wielu gatunkow tajgowych (Maianthemum bifo-
lium, Empetrum nigrum, Chamerion angustifolium), a takze gatunkow o ekologii
lesno-takowej (Stellaria media, Sanguisorba officinalis, Erigeron acris), typowych
dla zbiorowisk lesnych wystepujacych wzdhuz profilu. Najwazniejszych gatunkow
cenoflory o czestosci wystgpowania ponad 45%, odobnie jak na pierwszym poli-
gonie badawczym, jest tu 7. Wiele gatunkéw kluczowych (Scrophullaria incisa,
Festuca baicalensis, Aconogonon angustifolium, Alyssum obovatum) zostalo
zachowanych, natomiast obserwuje si¢ zmiany w skladzie gatunkow podsta-
wowych. I tak, w zbiorowiskach psammostepéw w stanowisku Biezymiannaja
znacznie wzrasta rola Phlojodicarpus sibiricus (100%) i Allium splendens (45,4%).
Wyraznie nizsza jest natomiast czgsto$¢ wystgpowania i mniejsza cenotyczna rola
takich charakterystycznych gatunkow psammofilnych, jak Artemisia ledebouriana
i Oxytropis lanata (tabela 2). Mozna to wyjasni¢ zar6wno wzrostem réznorod-
nosci cenoz trawiastych nie tylko o charakterze psammostepowym i stepowym,
jak 1 wigkszym stopniem lesistosci w tym stanowisku. Na cenotyczna roéznorod-
no$¢ roslinno$ci w tym miejscu wskazuje rowniez fakt, ze nie ma tu gatunkow
wspolnych, wystepujacych we wszystkich albo w wigkszo$ci cenoz. Najwigksza
czestos¢ wystepowania charakteryzuje tylko jeden gatunek — Phlojodicarpus
sibiricus (72,7%). Z kolei w stanowisku Katkowa az 3 gatunki maja czgstos$¢
wystepowania powyzej 70%, co wskazuje na bardziej jednorodne warunki eko-
logiczne i wzgledna ,,staro$¢” deflacyjnych krajobrazéow piaszczystych.
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TABELA 2 Charakterystyka pordwnawcza zbiorowisk psammostepow w stanowisku Biezymiannaja

TABLE 2 Comparative characteristics of psammosteppe communities at Bezymyannaya site
Charakterystyczne fitocenozy
Artemisia Leymus las sosnowy rézne uboga
ledebouriana- | secalinus — Z runem gatunki traw | trawiasta
Phlojodicar- | Aconogon trawiastym |z Sanguisorba| z Leymus
Statodé pus sibiricus |angustifolium officinalis secalinus
Czgstos¢ wystgpowania %] stok wydm?{ wy}‘éwnany tagodny stok lekkc_: falisty | fagodny stok
o ekspozycji [grzbiet wydmy|watu piaszczy-| grzbiet watu | watu brzego-
SW stego wego
OPR 3-5% | OPR 10—12% | stopien zwar- | OPR 20-30% | OPR 3-5%
cia 0,4
6/14.07.2002 | 6/14.07.2002 |12/12.07.2002 | 15/14.07.2002 | 7/14.07.2002
Phlojodicarpus sibiricus 72,7 2-3 + 1+ +
Festuca rubra ssp. baicalensis | 63,6 T 2 1 2
Aconogonon angustifolium 54,5 3 2 + 1
Allium splendens 45,4 1+ 1
Scrophularia incisa 45,4 + r
Pinus sylvestris 45,4 4 r
Alyssum obovatum 45,4 +
Leymus secalinus 36,3 2 2 4
Oxytropis lanata 36,3 + +r
Artemisia ledebouriana 27,3 2 1
Chamerion angustifolium 273 2 +
Betula pendula 18,2 1
Sanguisorba officinalis 18,2 1 3-4
Silene repens 18,2 + 1gr
Artemisia bargusinensis 9,1 +r
Equisetum arvense 9,1 r
Aconogonon ocreaton 9,1
Pinus sibirica 9,1
Maianthemum bifolium 9,1
Astragalus propinquus 9,1
Erigeron acris 9,1 1+
Empetrum nigrum 9,1 r
Artemisia latifolia 9,1 +
Trifolium repens 9,1 +
Stellaria media 9,1 1
Artemisia commutata 9,1 +
Astragalus sericeocanus 9,1 1+
Craniospermum subvillosum 9,1 +
Festuca ovina ssp. sphagnicola| 9,1 r

Objasnienia jak do tabeli 1. Stato$¢ gatunkéw podano na podstawie analizy 11 zdje¢ geobotanicznych wzdtuz profilu.
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Piesczanoje

W stanowisku Piesczanoje (fot. 6) wykonano 11 zdjg¢ geobotanicznych.
Cenoflora sktada si¢ z 18 gatunkéw wyzszych roslin naczyniowych. Roslinno$¢
reprezentuje zbiorowiska psammostepow, w réznym stopniu odzwierciedlajace
stadia sukcesyjne utrwalania ruchomego piaszczystego podioza. Najwyrazniej
dynamike tych procesdéw ilustruje jedna z kombinacji ro§linnych, stwierdzona
na plaskiej powierzchni grzbietowej niewysokiego watu wydmowego. Liczy
ona ok. 50,0 m szeroko$ci i ciagnie si¢ w postaci nierdbwnego pasa wzdiluz
linii grzbietowej tej formy. Rozwija si¢ tu psammokompleks sktadajacy sig
z plam-medalionéw ugrupowan Sanguisorba officinalis — Phlojodicarpus sibi-
ricus z OPR siggajacym 60—-70% na bardziej utrwalonych mikrowzniesieniach
(a) i — stanowiacych tlo — kostrzewowo-smagliczkowych (Festuca baicalensis
+ Alyssum obovatum) z OPR do 10—-12% (b) psammostepow na bardziej rozwie-
wanych powierzchniach migdzy medalionami. Stosunek elementow kompleksu
a:b=230:70%.

Fot. 6. Stanowisko Piesczanoje — widok ogélny (fot. S. Szczypek)

Phot. 6. General view of Peschanoe site (phot. by S. Szczypek)

Cenoflora w stanowisku Piesczanoje jest podobna do tej ze stanowiska Kat-
kowa (tabela 3). Sposéréd 18 gatunkoéw takze tu 7 nalezy do najbardziej statych,
z czgstoscia wystgpowania powyzej 50%. Wsrod nich sa typowe psammofity:
Scrophularia incisa, Festuca baicalensis, Oxytropis lanata, Artemisia ledebo-
uriana. W odréznieniu od stanowiska Katkowa, nieco wigksza role odgrywaja
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TABELA 3

TABLE 3

Charakterystyka porownawcza zbiorowisk psammostepow w stanowisku Piesczanoje

Comparative characteristics of psammosteppe communities at Peschanoye site

Charakterystyczne fitocenozy
Oxytropis Festuca Artemisia | Phlojodicar-| Z Leymus | Oxytropis
lanata — rubra ssp. |ledebouriana|pus sibiricus| secalinus lanata —
Scrophularia|baicalensis —| — Leymus |- Sanguisor- Festuca
incisa Bromopsis | secalinus |ba officinalis rubra ssp.
. R Statosé korotkiji Baicalensis
Gatunki ro$lin
[%] |tagodne pod-| stok watu | stok watu |plaska czesé| krawedzie [tagodny stok
noéze watu | piaszezy- piaszczy- | grzbietowa | splaszczen watu
piaszczy- stego stego watu grzbieto-
stego wych
OPR 3-5% |OPR 15-20%| OPR 5-7% [OPR 60-70%| OPR 12% |OPR 18-20%
4/15.07.2002{13/15.07.2002( 7/15.07.2002 | 7/15.07.2002 | 2/15.07.2002 | 12/15.07.2002
Festuca rubra ssp.
baicalensis 90,9 1+ 2 2 + 3 3-
Oxytropis lanata 90,9 2 1+ 1 2-3 2
Artemisia ledebouriana | 63,6 + 1 1 1+ 1
Allium splendens 63,6 3 1 r 1+ + +
Scrophularia incisa 54,5 lgr 1+
Phlojodicarpus sibiricus | 54,5 1 1 1+
Sanguisorba officinalis | 54,5 lgr + 3-4 1 R
Astragalus sericeocanus | 45,4 1 1 34 + R
Alyssum obovatum 36,3 1+ +
Leymus secalinus 27,2 1
Carex sabulosa 27,2
Bromopsis korotkiji 18,1 3-4 T
Linum perenne 9,1 +
Aconogonon sericeum 9,1 +
Delphinium grandiflorum| 9,1
Primula lactiflora 9,1 +
Pinus sylvestris 9,1 T
Aconogonon angustifo-
lium 9,1 +

Objasnienia jak do tabeli 1. Stato$¢ gatunkéw podano na podstawie analizy 11 zdje¢ geobotanicznych wzdtuz profilu.

tu gatunki lesno-takowe, a nawet gorskie, o czym §wiadczy obecno$¢ w sktadzie
gatunkow podstawowych Allium splendes 1 Sanguisorba officinalis. Wyrazny jest
rowniez udzial endemitu Astragalus sericeocanus z czgsto$cia wystgpowania
45,4%, a interesujacy — typowego stepowego gatunku Delphinium grandiflorum.
Cechuje si¢ on swoista przestrzenna (Scielaca si¢) forma wzrostu z 2-3 duzymi
kwiatami na pgdzie. Prawdopodobnie jest to psammostepowa, $cielaca si¢ odmiana
ostrozki wielkokwiatowej, na ktorej ksztatt wptywaja wiatry o duzej predkosci

wiejace znad Bajkatu, niskie temperatury i piaszczyste podtoze.
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Uwagi koncowe

Przeprowadzone badania geobotaniczne zbiorowisk i kombinacji roslinnosci
w trzech stanowiskach na wschodnim wybrzezu Bajkalu wskazuja na ogolne
adaptacyjne cechy gatunkow i tworzonych przez nie cenoz. Te ostatnie, organi-
zujac si¢ odpowiednio do dziatan gléwnych proceséw egzogenicznych w zrdzni-
cowanych formach eolicznych, tworza ro6znorodne fitokombinacje — kompleksy
i serie. Cenoflory analizowanych stanowisk $wiadcza o specyfice kazdego z nich,
a takze o ogodlnych wilasciwosciach genetycznych. Szczegoélnie jest to widoczne
w przypadku analizy gatunkéw o wysokiej stalosci, typowych dla kazdego stano-
wiska i majacych charakter wspdlnych. Gatunki o niskiej czgsto$ci wystgpowania,
z ekologia stenotopowa, podkreslaja odrebnos¢ kazdego z tych stanowisk.

W sktad grupy gatunkéw o niskiej stalosci wehodza endemity, a wérdd nich
najstarszy, paleogenski gatunek Craniospermum subvillosum oraz mlodsze ende-
mity (Artemisia bargusinensis, Astragalus sericeocanus) peryglacjalnych stepow
Przybajkala. Ostatni ze wspomnianych jest charakterystyczny dla psammostepow
stanowiska Piesczanoje.

Na bardziej borealny charakter flory stanowiska Biezymiannaja wskazuje nie
tylko obecno$¢ wielu gatunkow lesno-takowych, ale takze rzadsze wystgpowanie
w cenozach gatunkdéw o ekologii typowo psammofilnej: Oxytropis lanata, Aco-
nogonon angustifolium, Artemisia ledebouriana, Scrophularia incisa. Oprocz
tego o wzglednej mtodosci procesow eolicznych w stanowisku Biezymiannaja
$wiadczy tez spory udziat w cenoflorze typowych gatunkow stepowych: Silene
repens, Artemisia commutata, A. bargusinensis, Astragalus sericeocanus. Ostatni
z wymienionych, bedac jednoczesnie endemitem na obszarze Przybajkala, wywo-
dzi sig¢ z gorskich lasostepow (Vydrina, 1994; Namzalov, 1999).
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[ICAMMO®UTHASI PACTUTEJIBHOCTb
BOCTOYHOI'O TTOBEPEXbST O3EPA BAMKAIJ

Pesrome

B paboTe maHa XapaKkTepHCTHKa NMECYAHBIX CTENeH TPeX YPOUHI BOCTOUHOTO MOOEpEexbs
o3epa baiikan (KarkoBa, bespimsaHast, Ilecuanoe). Ha ocHoBe 39 reoGoTaHMYECKHX OIMMCAHUIT
BBISIBIICHO (DUTOIEHOTHYECKOEe pa3HOoOpasue rmcamMmocTeneid. B coobmecTBax TOMHHHPYIOT HE
TOJIBKO BUIBI TICAaMMOGUTHON dKOJIOTUU — Bromopsis korotkiji (Drobow) Holub, Carex sabulosa
Turcz. Ex Kunth, Oxytropis lanata (Pall.) DC, HO 1 ropHOCTEIHBIE KCEPONETPODUTHI, TAKUE KAK
Artemisia ledebouriana Besser, Phlojodicarpus sibiricus (Fisch. ex Spreng.) K-Pol. Llenodnopy
ncammocrereif ciaraor 70 BUIOB BEICIINX COCYAMCTHIX PACTEHHMH, IPH 3TOM A0S OOMINX BHUIOB
Ha TpeX KJII0UEBBIX yUacTKax cocraBuia 42,8%. OpHUruHaIbHOCTH (IOpE IMPHUIAIOT SHAEMHUKH, B HX
gucne Craniospermum subvillosum Lehm., Astragalus sericeocanus Gontsch., Festuca rubra ssp.
baicalensis (Griseb.) Tzvelev.
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Bimba B. Namzalov, Oimahmad Rahmonov, Valerian A. Snytko,
Tadeusz Szczypek, Stanistaw Wika

THE PSAMMOPHILOUS STEPPES
OF THE SEA COAST LAKE BAIKAL

Summary

In the article give of the characteristic psammophilous steppes eastern on the third index plots
of the sea coast lake Baikal (Katkova, Bezymyannaya, Peschanoye). On the base 39 geobotanical
descripthion determine phytocoenotic diversity of the psammo-steppes. In the coenoses dominant-
ed species of the psammophilous ecology — Bromopsis korotkiji (Drobow) Holub, Carex sabulosa
Turcz. Ex Kunth, Oxytropis lanata (Pall.) DC and species of the xeropetrophites mountain steppes
— Artemisia ledebouriana Besser, Phlojodicarpus sibiricus (Fisch. ex Spreng.) K-Pol. The coenoflora
of the psammophilous steppe consist is it 70 species of the higher vascular plants. In this number
species common on the third index plots show up 42,8%. The original of the flora given the endemic
species — Craniospermum subvillosum Lehm., Astragalus sericeocanus Gontsch., Festuca rubra ssp.
baicalensis (Griseb.) Tzvelev.






,,Geographia. Studia et Dissertationes”. T. 34. Katowice 2012
Prace Naukowe Uniwersytetu Slaskiego nr 2941, s. 57—75

OMMAXMAJ] PAXMOHOB*, TAJEVII HUIIEK*,
TOMAII ITAPYCEJIB*

d@opMuUpOBaHHE IKOCHCTEM HA AHTPONOIE€HHO
Nnpeodpa3oBaHHbIX TEPPUTOPUAX
(Ha mpuMepe 30J100TBAJIOB TEIJIOAJIEKPOCTAHIIMH)

AHHOTALIMSA

TeppuTopuu, noaexKaye THTCHCHBHON aHTPOIOT€HHON e TeIbHOCTH, OTIMYAIOTCS 3HAYHTEIb-
HOM CTENEHBIO JerpaJiallii MPUPOJHON cpelibl, KOra IpeoOpa3oBaHUsMM YaCTO IIOABEPraloTCs BCE
ee cocrapisromue. [ToHOe YHHYTOXKEHHE HMEPBUYHON PACTHTENBHOCTH M IIOYBEHHOTO ITOKPOBA
BCJIC/ICTBHE aHTPOIIOr€HHOT'0 IPECCHHTa, Beylliee K HapyIIeHHI0 QyHKIINOHHUPOBAHUS SKOCHCTEM,
HaOIo1aeTcst B 10)kHOW yacTy [lombmu. SIpkuM mMprMepoM MOXKET CIY)KHTb 30JI00TBAJI TEIIOBOI
anekrpoctanuuu SBokno IlI. Ha nanHOM TeppuTOpUM OCYIIECTBJIECH LMK Pa3HOCTOPOHHUX
reo00TaHMYECKUX M HKOJIOTMYECKUX HCCICIOBAHUH. Pe3ynbTaThl MCClenoBaHUI yKas3bIBalOT Ha
nuddepeHInanuio pacTUTEILHOCTH, OOYCIOBICHHYIO MO3aWKOH OMOTOIOB M MHKPOOHOTOIIOB.
BrIsiBIeH Tarke MHUPOKHH CHEeKTp AU(GEpeHINANNH SKOJOTHISCKUX YCIOBHH, XapaKTEePHBIX
JUIS JTAQHHOTO SKCTpeMaibHoro Ouotoma. [eoborammdeckuil amamu3 (opsl ykas3blBaeT Ha
MPUHAJJISKHOCTh TAKCOHOB K PAa3HBIM CHHTaKCOHOMHYeCKNM Tpynmam. Hampasnenue cykueccun
PAacTUTENBHOCTH CBA3aHO C MHUKpopenbedoM cyOcTpara, a TakKe C €ro TPaHyJIOMETPHYCCKHM
COCTAaBOM U (PU3NKO-XUMHIECKUMH CBOIcTBaMH. [T0UBEI 30100TBaIa HMEIOT YHCTO aHTPOIIOTEHHOE
MPONCXOKACHHUE, MAaTEPUHCKHE MOPOABI 00pa30BaHBI 30JI0H TEIIOAIEKTPOCTAHIIMU U OTBATAMHU
TOPHOJ00BIBAIONIEH e TETLHOCTH.

BBenenue

DKOCHCTEMBI Ha aHTPOIIOT'€HHO MTPe00Pa30BaHHBIX TEPPUTOPHIX PA3BUBAIOTCS
KaK IpU YYaCTHH YEJIOBEKa, TaK M IIyTEM CHOHTAHHOW CYKLECCHM PAacCTHTENIBHO-
ctu. B mepBom cirydae, esITeIbHOCTD PETYIHpyeTCs 3a KOHAMH, a TaKKe KOHTPO-
JTupyeTcss W (QUHAHCHpYyeTCs ompeneleHHbIMHA yupexaeHusmu (Ustawa — Prawo

* Cunesckuil yHuBepcuteT, PakynpreT Hayk o 3emie, yi. bennsuncka 60, 41-200 CocHoser.
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geologiczne..., 1994; Ustawa o ochronie gruntéw..., 1995). B cnydae oTkaza oT
MOCJIEAYIOIIEH PeKYIbTHBAIINH, ICTPaAUPOBAHHEIC TEPPUTOPHH HE TIPEIACTABISIOT
0co00ro MHTEpeca /i HayYHbIX UCCIeioBanmil. K3-3a 3TOr0, 10 CUX 1Mop Ha0II0-
JICHHSIM 3a 9KOJIOTHYECKOM CYyKIIECCHEH Ha TEPPUTOPHSX 30JI00TBAJIOB YACISIOCH
Mmajio BHUManus (Druzkowski et al., 1977; Oles, Rahmonov, 2002; Oles et
al., 2004; Rahmonov et al.,, 2010b). B GonbIIMHCTBE Cily4YaeB HCCIIEIOBATIUCH
TEPPUTOPHH, JACTPATUPOBAHHBIC BCIICJACTBUE FOPHOMOOBIBAIOIICH EITEIBHOCTH
U CKJIAJUPOBAHMS TOPHOMAXTHBIX 0TX070B (Wozniak, 2001, 2006; Rostanski,
20006).

Iesib HACTOSIICH CTATHH — ONPEACIUTH HA IPUMEPE KOMIJICKCA 30JI00TBAJIOB
tertoaiekTpoctaninu SABokuo III: 1) xapaktep duromeHo3a, 2) ero BUIAOBYIO
nuddepeHIuaInio, a TAKKe 3) OTHOIICHHUS ,,paCTUTEIIBHOCTD — (POPMHPYIOIIAsACS
mousa’.

Tepputopus uccjae10BAHUA

Kommekc neciaemyeMbpIx 30J100TBAJIOB HAXOAUTCS B I03KHOM gacTu Cuite3cKon
BO3BEIIIICHHOCTH, B aIMUHACTPATUBHBIX T'PaHUIAX T. MBICIOBUIIE (KOOPIUHATHL:
19°12°2” E, 50°11’16” N — puc. 1). O6mas miomaas orsanos — 2,1 km>. T'eoio-
TUYECKUN CyOCTpaT CIOXKEH OTIOXKCHHSIMU BEPXHETO KapOOHA C 3aJICTaloIIUMHU
Ha HUX BOIHO-JICTHUKOBBIMHU MECKAMH M TPaBUEM IUJICHCTOIICHA, a TaKXkKe ToJIo-
LIEHOBBIM aJlItoBUEM JonuHbI p. Ilmemma. Knumaruueckue ycioBus yuacTka
HCCIIEIOBAHUH TUTIMYHBI KaK 17151 CUJIe3CKOM BO3BBIIIEHHOCTH B IIEJIOM: CpeIHe-
romoBas TeMieparypa Bosayxa 7-8°C, cpemHss rogoBas cymMMa aTMOC(EPHBIX
ocagkoB — 700—800 MM, cpenHsisS NPOAOKUTEIBHOCTh CHEXHOrO MokpoBa — 80
CYyTOK, CPEeIHSSI MPOJOKUTEIBPHOCTh BereTanunoHHoro nepuoga 210-220 cyTok
(Czylok, Gadek, Tyc, 2002; Kondracki, 2009). Teppuropus uccieqoBaHui
HEMOCPEICTBEHHO MPUMBIKAET K CTPOCHUSAM TeriodeKTpocTaniuu SABoxno 111,
SIBJISTIOIICCS MCTOYHUKOM 30IIbI, CKJIAIUPYyEeMOW 311eCh, KaK B IPOIIIOM, TaK
M B HACTOSIIEe BpPEMsi, METOJIOM 30J10-BojisiHOTO aMynbrata (Laczny, Adamski,
2002). 301a HaMpaBIsIETCS Ha OTBAJIBI TI0 CUHCTEME TPYOOIPOBOJIOB.
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Puc. 1. OOBeKT ncclieI0BaHUM:

A — Baubl 30500TBasa, B — kene3Hast qopora, B — jokanu3anus moYBeHHBIX MpoQuiIeii; 30HbI 30JI00TBaIA:
I — rpsiga-Ban ¢ xene3Hoit qoporoi, I — HeGonbioi 6eToHHBII oTcTOMHUK, ITT — Ban r1aBHOTO 30J100TBANA,
IV — gama pexyJIbTHBHPOBAaHHOTO OTBaja, V — yaria AeHcTByomero orctoifnuka, VI — nepeBbs B 30He Bas —
peka ITmemiua (Ha OCHOBaHMU CITy THUKOBBIX M300pakenuit Google Maps)

Rys. 1. Obiekt badan:

A — waty sktadowiska, b — linia kolejowa, B — lokalizacja profili glebowych; strefy sktadowiska: I — strefa linia
kolejowa — wat, I — maty osadnik betonowy, ITI — wat gtownego sktadowiska, IV — misa gtoéwnego sktadowiska
— czg$¢ zrekultywowana, V — misa glownego osadnika — czg$¢ czynna, VI — zadrzewienia w strefie wat — rzeka
Przemsza (opracowanie wlasne na podstawie zdje¢ satelitarnych Google Maps)

MarepuaJj u MeTOAMKA HCCJIe0BAHUI

3oMa CKIaAupyeTcsl B IMPYAax-OTCTOMHHUKAX, YCTPOEHHBIX HAa TEPPUTOPUU
OBIBIIIETO ITecuaHoro Kapeepa. E1o ychImaroT THUIa OTCTOWHUKOB, OTPaHUYEeHHBIX
OeperoBsIMH BallaMH, a 3aT€M IEPEKPHIBAIOT MOIIHBIM CIOEM TOPHOIIAXTHBIX
OTXOZI0B (B OCHOBHOM YT'OJBHBIMH CIIaHIIAMHM), HA TOBEPXHOCTH KOTOPBIX, B JaJTh-
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HeWmeM, CKJIagupyeTcs TIOYBEHHBIH MaTepual ¢ TpeobiajaHueM OpraHu-
YeCKOro BemecTna (rymyca). Tak MOArOTOBJICHHBIM CyOCTpaT NPUTOAEH Kak AJis
OMOIOrNYECKON PEKYIBTUBALINHY, TAK U JJISI TPOLIECCAM €CTECTBEHHOM CYKILIECCUU
pPacTUTETHHOCTH.

DKoJOrn4YecKrue ¥ re000TaHNYECKUE UCCIIeIOBaHMs IIPOBOJUINCH KaK B IIpe-
Jlenax TOJIHOCTBIO PEKYJIbTHBHPOBAHHOIO 30J00TBajla, TaK M Ha YYacTKe
(YHKIIMOHUPYIOMIETO (IKCIUTYaTHPyeMOro) OTCTOWHWKA. Brons orBama Obimm
IPOJIOKEHBl TPAHCEKThl, a Ha OCHOBaHUHU OuddepeHIrannn aHTPOIOreHHOro
penbeda 1 THUIMA PAaCTUTENBHOCTH BbIAEIEHBI COOTBETCTBYIOLINE OHOTOMNBI. bbutn
COCTaBJICHBI BUJIOBBIE CITUCKH PACTEHHWH M TIPOBEICHBI OMOTOITHEIE HAOIIOICHN .
B OCHOBY OIIEHKH KOJIOTHUECKON TU(PepeHITNay BHI0B OTHOCHTEIHHO SKOJIO-
TMYECKHUX U re000TaHMUYECKUX MapaMeTpOB ObLIHM MOJ0KEHBI COOTBETCTBYIOLINE
JKoJIornYecKue mokasarenu (Zarzycki et al., 2002). TakcoHoMHuUecKast mpruHAT-
JIS)KHOCTh BUJIOB ONpEJeNsyiach Ha OCHOBAaHUM myOnukannu 5. MaTymkeBnda
(Matuszkiewicz, 2008).

Mopdomorus mous n3ydasach B MECTax C XOPOIIO Pa3BUTOH — B CPaBHEHUU
C IPYTHMH y4aCTKaMH HUCCIIEyeMOro 00beKTa — paCTUTEILHOCTHIO.

Pesyabrarbi

B npeaenax aHaiu3upyeMoro 30J100TBaja TEII03IeKTpocTaHuuu SABoxxHo 111
BBISIBJICHBI 6 30H (Tadu. 1, puc. 1): I) rpsyma-Ban ¢ xeneznoit goporoi, 1) He6oms-
moi 0eTOHHBIN oTCcTOHHMK, I11) Ban rmaBHOTO 305100TBaNA, V) Yama peKyibTH-
BHPOBAHHOTO OTBaja, V) yala JefcTBYIOMEro oTcToitHmka, VI) nepeBbs B 30He
Bax — peka [lmemma. OHE MOP(OITOTHUECKH OTINYAIOTCS APYT OT JIPyTa U, OJTHO-
BPEMEHHO, PENPE3CHTUPYIOT OMOTONBI PA3HBIX PACTHUTEIBHBIX COOOILECTB.

TABJINIIA 1 ®driopa cOCYUCTBIX paCTEHUH 30J100TBaJIA
TABELA 1 Flora roslin naczyniowych sktadowiska
drosorueckie 30HBI 30J00TBaNA
Bu b 1oKa3areiu
D H |M|1|I[H[IV|V|VI
1 2 3 41516178 [9]10
Achillea millefolium L. 4 1-2 ===
Agrostis canina L. 4 3 =+ ===
Alnus glutinosa (L.) Gaertn. 5 3 —|=1--1+*
Arctium lappa L. 4 2 = ===
Arctium tomentosum Mill. 4 2 ==+ l=]=
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. Tabm. 1

cd. tab. 1

1 2 3 516 819110

Arrhenatherum elatius (L.) P. Beauv. ex J. Presl & C. Presl | 4 2 =1+ -1-1-
Artemisia absinthium L. 3 2 N [ P P
Artemisia vulgaris L. 4 2 R (N U P
Athyrium filix-femina (L.) Roth 4 2 == =1=1+
Berteroa incana (L.) DC. 3 1 S (N [ I [
Betula pendula Roth 34 | 12 +l+ =+ =]+
Calamagrostis epigejos (L.) Roth 3 1 =]+ l+]=
Caragana arborescens Lam. AS === ]-1+
Cardamine pratensis L. 4-5 2 S (N S U O
Carduus crispus L. 4-5 2 = =]+l=1=
Carex hirta L. 3-4 2 =+ =]=]=
Cerastium semidecandrum L. 3 2 = |- -
Chamomilla recurita (L.) Rauschert AS -|-1-- -
Chelidonium majus L. 2-5 | 2-3 | ===+
Cornus alba L. AS B [ [ O (O
Corylus avellana L. 4 2 Tl =|=|=]=
Corynephorus canescens (L.) P. Beauv. — ==+ ]+]-
Crataegus laevigata (Poir.) DC. 4-5 | 23 o e e
Crataegus monogyna Jacq. 4-5 | 23 B (N R N
Dactylis glomerata L. 4 2 =+l =]=]=
Daucus carota L. 4 2 o]l =]=
Deschampsia caespitosa (L.) P. Beauv. 4 2-3 - =l+-]-1-
Deschampsia flexuosa (L.) Trin. 34 | 12 JE IO [ [ [
Dianthus carthusianorum L. 1-4 2 =+ l=]=]=
Dryopteris filix-mas (L.) Schott 4 2 === 1=-1+
Echinops ritro L. AS S [ (B U (O
Epilobium angustifolium L. 3-5 2 S [ [ [ O
Epipactis helleborine (L.) Crantz 4 2 — === -|+
Erigeron acris L. 2-5 2 +l=|=|=|=1]=
Erigeron annuus (L.) Pers. 2-4 2 Tl ==]=]=
Erigeron canadensis L. 34 2 +l=l=l=1=1=
Euonymus verrucosus Scop. 1-4 2 + | = — | =]+
Euphrasia rostkoviana Hayne 4 2 —|=+=-1-1-
Galium verum L. 4-3 2 =+ l=]=]=
Hieracium pilosella L. 2-4 2 =+l =]=]=
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. Tabm. 1

cd. tab. 1
1 2 3 415167 (8]9]10
Hippophaé rhamnoides L. 3-5 1 +l=l=]=]==
Holcus mollis L. 34 2 +l=l=]=l=]=
Humulus lupulus L. 4 2-3 +l=l=]=]=]=
Hypericum perforatum L. 4 2 B +l-1=
Juncus articulatus L. 4-5 3 B O [ S
Juncus conglomeratus L. 4-5 3 PR R [ N [ N
Leontodon autumnalis L. 4 2 2= |=1+]-|=|-
Medicago falcata L. 2-5 2 —=l+]=]=]=
Medicago lupulina L. 224 | 12 |- |=|=|+]|=-|-1|-
Medicago sativa L. 2-4 2 PR [ [ VR (N (B
Melilotus alba Medik. 224 | 12 |- |—|—|+]|—- ||~
Molinia caerulea (L.) Moench 35123 |- |+|-|-|-|-|-
Oenothera biennis L. 23 2 R [ R U [ T
Padus avium Mill. 4-5 2 —|==1=1=
Padus serotina (Ehrh.) Borkh. 3-4 2 ==+ ]+ -
Phalaris arundinacea L. 3-5 2 —|-|- N
Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud. 35|23 |- |—|—-|+|+]|+]|—
Pinus sylvestris L. 34 | 13 |- |+ |—=|+]-|+]|+
Plantago lanceolata L. 4 3 SN (RIS N N B (B
Plantago major L. 35023 |- |—|—-|-|-|+]|-
Poa pratensis L. 4 2 +l=l==|=]=
Poa trivialis L. 4-5 2 == ===
Polygonum aviculare L. 25 112 |- |=|=-|=-|-|+]|~-
Populus tremula L. 4-3 2 ===
Potentilla tabernaemontani Aschers. 1-4 2 —|=1+|-|-1|-
Prunus spinosa L. 4 2 Fl=l=1=1=1=
Quercus robur L. 4 2 ===+
Quercus rubra L. 3.4 2 =+ l=]=1+
Robinia pseudacacia L. 2.4 | 2 ==+ |=|+
Rosa canina L. 4 23 |- |+|-|—-|—-1-
Rubus caesius L. 34 2 |1 |+]=|+|=-|=|=
Rubus idaeus L. 3-4 2 1+ l=1+|=]=
Rumex acetosa L. 4 2 ==+ ===
Rumex acetosella L. 224 | 12 |- |=|—=-|+|+]-|—
Salix caprea L. 3-4 2 e l=l=l=]+]=
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1. Taba. 1
cd. tab. 1

1 2 3 415167 (8]9]10
Salix cinerea L. 3-5 3 +l=l=]=l=]=
Salix pentandra L. 4 3 == =+]=
Salix purpurea L. 2-4 1 ==+ +
Salix rosmarinifolia L. 4 3 +l==]=1+]=
Salix triandra L. 24| 2 S R B R S
Sambucus nigra L. 3-4 2 === |-|+
Saponaria officinalis L. 224 12 |- |+|-|-|-]|-|-
Scabiosa ochroleuca L. 3.4 2 l1l=l=1+]=-1=-
Senecio viscosus L. 3 . B [N O N N N
Solidago canadensis L. 2-4 2 +l=l+]=]=|=
Solidago virgaurea L. 4-3 2 S (N S O O
Spergula morisonii Boreau 3 ) JE IO [ [ R
Tanacetum vulgare L. 4-2 2 Ll =+|=]=
Thymus pulegioides L. 4 2 =+ =]=]=
Trifolium arvense L. 3-1 2 Y (N | )
Trifolium pratense L. 4 2 ===
Trifolium repens L. 4 2 === ]=
Typha angustifolia L. 4-3 | 122 =+l =]=]=
Urtica dioica L. 3-4 2 B N U B (R S
Verbascum nigrum L. 2 2 ==+ ]=]=
Vicia cracca L. 4 2 == ===

Dxojgoruvyeckue mokasareiau: D — rokasareib IpaHyJIOMETPHYECKOro cocTaBa mousbl (1 — cKajbl M CKaJdbHbIC
TPELINHBI, 2 — IPaBUii, 3 — Mecok, 4 — Wbl U NbLIEBATHIE OTIOKEHUS, 5 — CYIIIMHKU U ININHBL); H — 110Ka3aTelb COAepKaHUs
opranuyeckoro BemecTna (1 —mouBs Ge/IHbIC IyMYyCOM, 2 — MUHEPATbHO-T'YMYyCOBBIE TOUBBI, 3 — TOYBbI OOraThle OPraHNYECKUM
BELIECTBOM, * — HEONpeIeNeHHbII); M — moka3aTenb yCTOHUMBOCTH K MOBBIIICHHOMY COJACPKAHHIO TSKEJIBIX MHHEPAJoB
B 1104Be (1 — BHIBI, yCTOHYNBBIC K MOBBIIICHHOMY COJEPKAHUIO TSIKEIIBIX MUHEPAJIOB, 2 — BH/IbI, HYKAAIOI[HECS B TOBBIILICHHOM
COJIeP)KAHNH TSKEJIBIX MHHEPAJIOB, * — HEONPe/IeICHHbIN); AS — uy K able BUbL. 30HbI MPEICTAaBICHBI Ha puUC. 1.

Wskazniki ekologiczne: D—wskaznik granulometryczny gleby (1 —skaty i szczeliny skalne, 2 — rumosz skalny, zwir,
3 —piasek, 4 — gliny piaszczyste i utwory pylaste, 5 — gliny cigzkie i ity); H — wskaznik zawartosci materii organicznej (1 — gleby
ubogie w humus, 2 — gleby mineralno-prochniczne, 3 — gleby bogate w materi¢ organiczna, + — nieokreslony); M — wskaznik
odpornosci na zwigkszona zawarto$¢ metali cigzkich w glebie (1 — gatunki tolerujace zwigkszona zawarto$¢ metali cigzkich,
2 — gatunki wymagajace zwigkszonej zawarto$ci metali cigzkich, - — nieokreslony); A4S — gatunki obce. Strefy przedstawia
rys. 1.

[Iporiecc SKONMOTMYECKON CYKIECCHMHM Ha TEPPUTOPHH HCCIEAOBAHUN WHU-
UUpYyeT, B OCHOBHOM, Calamagrostis epigejos. DTOT BBICOKMH 3J1aK OTJIMYAETCA
OYeHb IMHPOKUM IKOJIOTHYECKUM CHEeKTpoM. Ero obmmpHas KopHeBas cucTema
CIOCOOCTBYET TOTJIOMICHUIO MUTATENBHBIX 2JIEMEHTOB HE TOJBKO M3 cyOcTpara,
HO Taxxe U3 aTMocepHbIX ocankos. [Ipomecc ObICTPOro 3aceieHuss MECTHOCTH
0CO0SAMHM JaHHOTO BHJIAa NMPUBOIAUT K 3aJEPHOBAHUIO NMOBEPXHOCTH ITIOYBHI, UTO,
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B CBOIO OY€pe/b, TOPMO3ZHUT pa3BUTHE JAPYTUX BUAOB pacTeHui. C. epigejos OTIu-
YyaeTcs JKU3HEHHOH CTpaTerneil BereTaTUBHOTO THIIA, KOTOpast ClIoCOOCTBYET ero
OBICTPOMY Pa3pacTaHUIO Ha 3HAYUTENBHBIX TPOCTPAHCTBAX.

PacturesbHOCTH

B pesynbraTe mccnenoBaHui, TPOBEACHHBIX Ha JAHHOM 30J00TBalie, Mpe.-
BapHUTEIBHO BBISIBIEHO 96 BHJIOB COCYAMCTHIX pacTeHuit (tadu. 1). Camoe 60b-
[I0€ KOJMYECTBO TAKCOHOB NMPHHAMISKHUT K ceMeiicTBam: Asteraceae, Poaceae,
Fabaceae, Caryophyllaceae, a Taxxe K HEKOTOPBIM JApYyTUM. buomormveckuit
cexkTp (uopsl cocTaBnAOT reMukpuntodutsr (puc. 2). Ilo cBeToBBIM M Tep-
MHYECKHM YCJIOBHSIM TaKCOHBI HE OTIHMYAIOTCS Oobimoi nuddepeHmmammeit
(puc. 3). Dxonoruyeckre TpeOOBaHHUS BUIOB OTHOCHTEIBHO I'paHyJIOMETpUYE-
ckoro coctaBa (D), rymyca (), a TaKXKe X YCTOHIUBOCTD K COJIEPIKAHUIO TSAKE-
JBIX METAJUIOB B cyOcTpare (M) mpencrasieHsl B Tabn. 1. OHa Takke JeTalbHO
XapaKTepU3yeT HAJMYNe OTIACIBHBIX BUIOB BO BCEX BBISBJICHHBIX 30HAX HCCIE-
JIyeMOro 00BEKTA.

Puc. 2. )KuzHeHHBIe pOPMBI paCTCHUI:
M - wmeradanepoputsl, N — HanopanepouTsl,
Ch — nepessinuctbie Xxame(pursl, C — TpaBIHUCTbIE
xame¢utsl, H — remukpunropurs, G — reopursl,
T —Tepodursi, Hy — ruapodutst, li —nuansl, pp —no-
JTyTapasuThl

Rys. 2. Formy zyciowe roslin:
M — megafanerofity, N — nanofanerofity, Ch — cha-
mefity drzewiaste, C — chamefity zielne, H — hemi-
H kryptofity, G — geofity, T — terofity, Hy — hydrofity,
48,7% li — liany, pp — potpasozyty

B cBs131 ¢ MO3aMYHOCTHIO OMOTOIIOB, B TPAHUIIAX JAHHOTO 30J100TBaIa, HaOJIt0-
JIaeTCsl MPUCYTCTBUE BUJOB, XapaKTEPHBIX I MHOTMX CHHTAKCOHOMUYECKUX
SIMHUI] Ha YPOBHE KJIACCOB, OTPSIIOB M COIO30B. B mpejenax KIacCoB MMEIOTCS
BHIBI, MpUHAICKaIUE K: Quercetea robori-petraea, Vaccinio-Piceetea, Rhamno-
-Prunetea, Phragmitetea, Molinio-Arrhenatheretea, Festuco-Brometea. ®nopa
MpENCTaBIIeHa TaK)Ke PSAIOM OTPsIoB (Arrhenatheretalia, Molinietalia caerlueae,
Epilobietalia angustifolii, Plantaginetalia majoris, Polygonion avicularis) u coro-
30B (Alno-Ulmion, Dicrano-Pinion, Pino-Quercion).
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Puc. 3. Iloka3zarenu cBeToBoii (A) u Tepmuueckuii (B):
CBETOBOW MOKa3aTellb: 2 — yMepeHHas TeHb, 3 — TOJIyTeHb, 4 — yMEpPEHHBIN CBET, 5 — IOJIHBINH CBET;
TepMHUYECKHH MoKka3aTens: 1 — Hamboee XOIOAHbIC KIMMATHUECKUE YCIOBHUS, 2 — YMEPEHHO XOJOTHEIC
YCIIOBHSI, 3 — YMEPEHHO MPOXJIaHbIC KINMATHUECKUE YCIOBU S, 4 — YMEPEHHO TEIIbIe KITMMaTHIECKHE YCIOBHS,
5 —HauboJee TeIIble y4acTKH U MUKPOOHOTOIIbI

Rys. 3. Wskazniki §wietlny (A) i termiczny (B):
wskaznik §wietlny: 2 —umiarkowany cief, 3 — potcien, 4 — umiarkowane §wiatto, 5 — petne $wiatto; wskaz-
nik termiczny: 1—najzimniejsze warunki klimatyczne, 2 — obszary umiarkowanie zimne, 3 — umiarkowanie
chlodne warunki klimatyczne, 4 — umiarkowanie ciepte warunki klimatyczne, 5 — najcieplejsze regiony i mi-
krosiedliska

MHOTOYHCIICHHBIC BUIBI XapaKTePHbI TAKXKE JJI PA3JIMUHBIX PACTUTEIBHBIX
coobmectB, Hampumep: Spergulo-Corynephoretum (Corynephorus canescens,
Spergula morisonii), Diantho-Armerietum (Dianthus carthusianorum), Leucobryo-
-Pinetum (Deschampsia flexuosa), Arctio-Artemisietum (Artemisia vulgaris,
Arctium lappa).

OCOo0OCHHOTrO BHMMAaHHMsI 3aCITyKHBACT KPYITHOILIOIIAIHOE PacpOCTPaHEHHUE
accounanuu Calamagrostietum epigeji — OJHOBUIIOBOW arperaunuu. bmaromaps
CBOEH IKOJIOTMYECKON MJIACTUYHOCTH, JAHHBIN 3JJaK OYE€Hb XOPOILO pa3BUBAETCS
Jlaske B CTOJIb DKCTPEMAIbHOM cpejie. B paMkax 1aHHON acCOLUAIUU APYTHE BHIbI
COCYIHUCTBIX pacTeHH# BCcTpeuatoTcs peako (poro 1).

HekoTopyto aBTOHOMHYO 30HY B ITPEIEIax UCCIICyeMO TeppUTOpUH 00pasyer
CKOIIEHHE JIEPEBbEB MEXKY BOCTOYHBIM BajJOM TJIABHOTO OTCTOMHUKA U PYCIIOM
p. ITmemmu (taba. 1). IpeBocToil cinaratoT B OCHOBHOM: Pinus sylvestris, Quercus
rubra, Q. robur, Caragana arborescens, Betula pendula, Robinia pseudacacia,
Alnus glutinosa, KOTOpBIM COITYTCTBYIOT: Euonymus verrucosus, Padus serotina,
P. avium, Sambucus nigra oraz Salix purpurea. 3To UCKyCCTBEHHOE HAaCaXKICHUE
¢opuctraecku odeHbp OenmHoe. [loogmHoUukKe 37€Ch pacTyT Takxke: Athyrium filix-
-femina, Dryopteris filix-mas, Chelidonium majus, Urtica dioica. Cnemyet momaep-
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®or. 1. Ocennnii acniekt accounanuu Calamagrostietum epigeji (pot. O. PaxMoHOB)

Fot. 1. Zespot Calamagrostietum epigeji jesienia (fot. O. Rahmonov)

KHYTh HalIM4YHMe HECKOJBKHX Oco0el oxpaHseMoro Bujaa cemeiictBa Orchidaceae
— Epipactis helleborine. lannprii Bug Ha TeppuTopun CHIE3CKOTO BOSBOICTBA HAXO-
nmuTes mof yrpo3oit ucuesnoBenust (Parusel, Wika, Bula, 1996). IToBepxHOCTh
MOYBBI OMHCBIBACMOT0 CKOTUICHHS JIPEBECHON PACTUTEIBHOCTH MOKPHITA JOBOIBHO
MOIIIHBIM CJIOEM OPraHHKH, TJIaBHBIM 00pa30oM, JyOOBOH JIUCTBBI K XBOH COCHBI.

CBoiiCTBA TEXHOT€HHBIX I0YB

MarepuHcKkas mopojia OTIN4aeTCs UCKJIIOYUTENBHO TEXHOT€HHBIM XapaKTepoM
U TIPEICTABISAET COOOM CMECh 30JIbI U TOPHOMIAXTHBIX OTXOAOB. Takoi cyOcTpar
He SBIISETCS OJaronpHATHBIM OMOTOTIOM JUIsi OOJBIIMHCTBA KUBBIX OPraHU3MOB
U3-3a CBOCT'0 XMMUYECKOro (Tadi. 2) M rpaHyJIOMETPUUYECKOro cocTasa (puc. 4).

Ha 3HauMTenpHBIX ydYacTKax HCCIIEAyeMoro OOBeKTa, M MpekJe BCETO,
B Ipejieiax JeMCTBYIONIEr0 OTBaJIa IOYBEHHBIN MOKPOB OTCYTCTBYET. B ocTasb-
HBIX MECTax IMOYBEHHBIN NTOKPOB OTIUYACTCS AXKYPHBIM XapakTepoM. [ 'ymycoBbie
TOPU30HTHI TOYB AM(PPEepeHINPOBAHBI M0 MOIIHOCTH M CTETEHU Pa3oKEeHUS
OpPraHWYEeCKOTO BEIIeCTBa, OCOOEHHO IO HMCKYCCTBEHHBIMH HACaXICHUSIMH
¢ Robinia pseudacacia n Padus serotina (pot. 3). Mopdonorudueckas XxapakTepu-
CTHKa MOYB TIpeACTaBIeHa B Tabm. 3.
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DU3NKO-XMMHUUYECKUE CBOMCTBA 30JIbI
Ha otBasie (Maciak, 1983)

Wtasciwosci fizykochemiczne popiotow TABJIMIIA 2
na sktadowisku (Maciak, 1983) TABELA 2
W36panHble XUMHUYECKHE CBOMCTBA

oH B H O 9,40

B KCI 8,80
Tlotepu npu o6xure TIPOIIEHT CyXOH 4,20
Caexull nene Macchbl 95,80
YUucTslil menen 13,65
SiO, 82,15
Nt 0,03
K,0 0,09
Na,O 0,08
CaO 4,93
MgO 1,41
Fe O, 3,15
ALO, 17,37
PO 0,02
S 0,4,0

TsiKenbie MeTauIbl
Cu ppm 50
Mn 413
Zn 231
Pb 24
Cr 116
Ni 74
IIpoune
B ppm 21,5
<0,02 mm
4%
0,1-0,02 mm
34%
Puc. 4. 'panynomeTpuueckuii coctan
3ombl (Maciak, 1983)
1,0-0,1 mm
Rys. 4. Sktad granulometryczny po- 62%

piotéw (Maciak, 1983)
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®or. 2. TTousennsrii npoduis Ne 1 (pot. O. PaxMoHOB)

Fot. 2. Profil glebowy nr 1 (fot. O. Rahmonov)

®or. 3. [Tousennsrit npoduis Ne 2 (pot. O. PaxmMonoB)

Fot. 3. Profil glebowy nr 2 (fot. O. Rahmonov)



AHanu3upyeMble MOYBEHHBIE NMPO(UIN OTINYAIOTCS TUITUYHO aHTPOIIOTEH-
HBIM XxapakTepoM ((poT. 2 u 3) 1 Ha AAaHHOM 3Talle Pa3BUTUA Aa)xe HE 00pas3yloT
oprannueckux ropu3oHToB (O). IlosTomy, mpu nux MOop(hOIOrHUIEeCKOM OMUCAHUU
(Tabm. 3) ynotpedmnsaiacs TEpMUAH CO.

Mopddororuueckas XxapaKTepUCTHKA TTOYB TABJINIIA 3
Charakterystyka morfologiczna gleb TABELA 3
[y6:
Howmep nyOuHa
3aJeraHus Ciaos Onucanue l'lqu)HJ'Iﬂ 3ameuaHus
npodust [en]
1 0-15 CBIIyYMI MaTepual, ryMyCUPOBaHHBIH (JUIOXTOHHBIH CIOH —| ¢ort. 2
HCKYCCTBEHHO C(OPMUPOBAHHBII B CBSI3M C IPOIECCOM pe-
KyJIbTHBAalNK), 0e3 KOpHEH
<15 Pa3HO3EpPHUCTHIN MarepHall, IIOTHBIH, KPOLIKH YIJIsS U BbIBeE-
TPEJBIX CIIaHIEB, KOPHU TOJIBKO B MEJIKO3EPHUCTOH (pakmuw,
I[BET PBIKHHI JI0 Oyporo
2 0-15 IJIOTHBIM MaTepuan cXOXHi ¢ Tymycom tuna mull, B npenenax | ¢ort. 3
JTAHHOTO CJIOA BBIACIACTCS MHUIHMATIBHBII OPraHU4ecKUuil ropu-
30HT (Ol), MOIITHOCTBIO 2 CM, KOpPHEBAsI CHCTEMa ITIOBEPXHOCTHOTO
XapaxTepa (JIMIIb B JAHHOM CJI0€)
<15 IJIOTHBIH CJI0H FOPHOIIAXTHBIX OTXO0B

[Mo MexayHapoIHON KJIACCH(PHUKAIIMK TTOYB HCCIIEAYEMbIC MOYBBI OTHOCITCS
Kk Urban soils, Mine soils u Technogenic Superficial Formations (World reference
base for soil resources, 20006).

O0cy:xaeHue pe3yJibTaTOB

[Iporeccrl 3KOTOTHIECKOi CyKIIECCHU B Pa3BUTHE TIOYB HA TEXHOTECHHO JIeTpa-
JMIPOBAHHBIX TEPPUTOPHUSIX OIPEICISIIOTCS XapaKTepoM CyOCcTpara U XapaKTepoM
ero HapymeHus. Kak yxe ynoMHUHaIIOCh, CYKLECCHIO B UepTaX OTCTOMHUKOB HHU-
nuupyet u odycnosnmuBaeT Calamagrostis epigejos. Bxoxnenune Apyrux BUOB
pacTEeHUH MPOUCXOAUT UCKIIOTUTEIHPHO B HUIIAX, B KOTOPBIX HET KOHKYPEHITUH,
a TaK)Ke Ha MOJMOKIIHNX ydacTkax, rae C. epigejos MpOCTO HE pacTeT.

Baunpl, oxaiimmsromue 30100TBaJ, 3aKPEIICHBI KaK IEPEBBSIMH, KyCTapHH-
KaMH, TaK U TPaBSIHHUCTOH PacTHTENBHCTHIO. 31ech nmpucyTcTBue Calamagrostis
epigejos HUUTOXKHOE U 3TOT BHUJ HE CO3/AaET ACPHOBBIX MyUKOB. B cBsI3u ¢ 3THM,
B JIaHHOHM 30HE HAONIOMAETCS 3HAYMTENbHASI BUAOBAS AU(PPEpEeHINANNS PACTHU-
TEIFHOCTH B CPAaBHCHHUH C OCTAJIBHBIMU 30HaMH 30J100TBasa (Tabdmn. 1). CxomHbie
pe3ynbrathl nonyueHsl . Bo3pusik (Wozniak, 2001, 2006).
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@ort. 4. Hacaxnenus ¢ Robinia pseudacacia (por. T. [lapycens)

Fot. 4. Nasadzenia z udziatem Robinia pseudacacia (fot. T. Parusel)

@or. 5. Corynephorus canescens (pot. T. [lapycenn)

Fot. 5. Corynephorus canescens (fot. T. Parusel)

70



Ha wccnemyeMoll TeppuTOpHH BBICICHHBIE 30HBI XapaKTEPH3YIOTCA HaJH-
9YreM COOCTBEHHBIX dIM(UKATOPOB M, B CBS3U C OTUM, B OOJBIICH MM MEHbBIISH
CTEIEHH pa3NnyalTcsa Mexay coboi. B 30He «okene3nas nopora—sam» (1) — cyxoit
U COJHEYHOW — COMKHYTOE coo0mecTBO GopMupyioT Rubo fruticosi-Prunetum
spinosae C TIOYTH TIOJHBIM BUJOBBIM COCTaBOM. B JTaHHOH 30HE BCTpEYaroTCs
IPYNIBl IEPEBbEB, & HA OTKPBITHIX MPOCTPAHCTBAX — JyTOBO-KYCTapHUKOBBIC
sKocucTeMbl. Ha moBepxHOCTH HAONIOMAIOTCS MHOTOYHUCICHHBIE MUKPOYTITyOJIe-
HUS U MHKPOOYTOPKH, HaJIMYUE KOTOPBIX BIHUSET, ONPEACICHHBIM 00pa3oM, Ha
BHJIOBOH COCTaB M THIIBI PACTUTEIBHBIX co00mIecTB (Tabd. 1).

Ha 3HauMTeNnbHBIX MPOCTPAHCTBaX BCTPEYAIOTCA aHTPONOTEHHBIE HAaCaXKIe-
HUs ¢ mpeoOmananueM Robinia pseudacacia (Pot. 4), a MecTaMH C MPHUMECHIO
Padus serotina (¢pot. 5). JlaHHbIe BU/bI, YUUTHIBAasI UX OBICTPBIH POCT U OTHOCH-
TETHHO HEOOIBINE OMOTOMMHBIC TPEOOBAHUS, TOBCEMECTHO UCIOIB3YIOTCS B TIPO-
1eccax OMOJIOTMYECKON peKyIbTHBAIINH JACTPaJUPOBAHHBIX TeppHTOpHil. Oco0yI0
POJIb B 3TOM OTHOILCHHUH BHINOIHSACT R. pseudacacia, cniocoOHasi CAMOMOTHYECKH
ycBanBath (a3oToukcupytomue 6akTepun) arMocepHslit a30T. VickycCcTBEeHHBIE
HAaCaXJCHHs C HAIMYMEM ITOr0 BHJa TIOBCEMECTHO BCTPEUYAIOTCs Ha TEPPUTOPHH
Bcerl EBponbl (Boring, Swank, 1984; Dzwonko, Loster, 1996). Mononbie
ocobu R. pseudacacia XapakTepu3yloTCs OY€Hb OBICTPBIM POCTOM, YTO IPHUBO-
JUT K 3HAYUTEILHOMY ITOBBIIIEHUIO COACPKAaHUS a30Ta B ITOYBE, KOTOPHIM MOT'YT
MOJIh30BATHCS M JIPYTUE BUJIBI ICPEBHEB, KYCTAPHUKOB U TPABSIHUCTHIX PACTCHHI.
Hanuuue R. pseudacacia ciocodcTByeT HOPMUPOBAHUIO CIICITUPUICCKUX PACTH-
TETHHBIX COOOIECTB, CIOKEHHBIX MECTHBIMH U HHTPOIYIIHPOBAHHBIMH BUIAMH,
B OCHOBHOM HUTpPOGUTHBIMU. [laHHOE BIUSHUE yCHUIIMBAaeTCs Ha Haubolee Oel-
HBIX CyOCTparax, B TOM YHCIE, U Ha JACTPaAUpPOBAHHBIX TEPPUTOPUIX. BaskHOI
yepToit R. pseudacacia SBISETCS TaKKe €€ CIIOCOOHOCTH K BETETaTUBHOMY POCTY
B BHJe (DOpPMHUPOBaHMS MHOTOYHMCIEHHBIX KOpHEBBIX oTpocTkoB (Dzwonko,
Loster, 1996; Rahmonov, 2009). 3T0 cmocoOCTBYeT OBICTPOMY 3aCEICHUIO
HOBBIX MTPOCTPAHCTB, YTO HCIOIB3YeTCs B PEKYJIBTHBAIIMOHHON ITPaKTHKE.

B mpenenax (parMeHTOB OTKPBITBIX yYacTKOB TJIABHOW Yalld 30J00TBaJia
COCYIUCTasi PAaCTUTEIBHOCTh MPAKTHYECKH HE Pa3BUBAETCs. 3JCIIHHE JKCTpe-
MaJIbHbIe OMOTOITHBIE YCIOBHS BBIIEPKUBAET TOJIBKO CIIOPOBAsi PACTUTEIHHOCTD.
TyT GopMUPYIOTCS MIIUCTBIC JEPHOBUHBI ¢ HanmuuueM Polytrichum juniperinum,
P. piliferum, a taxxxe npexacraButeneil numainukoB poga Cladonia spp. Kpome
TOT0, BBISIBJICHA OTUETIINBAS MJIEHKA BOJOPOCIIEH, 00pa3yIomuX B JETHHH NEPHOJT
TJIOTHYO KOPKY. Cpeny COCyTUCTBIX pacTeHU I 00HAPYIKEHO HAIUYHUE JINIIb CesTH-
ueB Corynephorus canescens n Rumex acetosella Broporo nokonenusi. Hecmotps
Ha BbITIa/ICHNE CHETa U OTPHUIIATEIbHBIE TEMIIEPAaTyPhI BO3yXa B 3UMHHIA IEPHOI,
JAaHHBIE YYaCTKH OTYACTH JIHMIIEHBI CHE)KHOTO MOKPOBa. DTO, BEPOSATHO, CBA3AHO
C caMOHarpeBoM cy0OCcTpara BCIIACTBUE TEPMUUYESCKUX ITPOLIECCOB, IIPOUCXOISIIUX
B TOPHOIIAXTHBIX OTXO0JaX, HCIOIB3yEMBIX IPH PEKYIbTHBAIINH aHATH3HPYEMOTO
OTCTOMHUKA.
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Ha peiictBylomem oTBajie pa3BUBAIOTCS, B OCHOBHOM, IMHOHEPHBIE BUJIbI,
OTIMYAIONINECS AHEMOXOPHUYECKMM crocoOoM pacceusanus: Corynephorus
canescens, Pinus sylvestris, Salix purpurea, S. rosmarinifolia. Ha nanso# tep-
PUTOPHHU AOBOJBHO CEPHE3HBIM MPETISITCTBHEM IS Pa3BUTHS PACTEHUHN SBIACTCS
TaKXKe 3albUICHUE BO3yXa, CIOCOOCTBYIOIIEE 3aThIKAHNUIO YCTHHIL U 3aCHIIAHUIO
UX aCCUMUIIISIIMOHHOTIO arnmapara B 1ieJoM. B neTHuii nepuos 31€ch 4acTo UMEIOT
MECTO HeOOIbININE MBUTEHEIE OypH. B Takux Mectax popMupyeTcs, Mpekae BCETo,
accounauust Corynephoretum canescentis ¢ IOYTH TOJHBIM BUJOBBIM COCTaBOM
(Rahmonov, Oles, 2010; dhorT. 6).

Ha yuacTkax, HENOCPENCTBEHHO MPUMBIKAOIUX K JEHCTBYIOLIEMY OTCTOM-
HUKY (puc. 1), bopmupyercs accouunanus Phragmitetum australis. MakcumanbHas
BbICOTa 0co0elt Phragmites australis nocturaet 3 M. YpOBEHb BOJIbI B OTCTOWHUKE
HEeCTAaOMIIBHBIN M 3a49aCTyI0 U3MEHSETCS, YTO OKa3bIBACT BIUSHUE Ha OMOIICHO3BI
(Rahmonov, Wach, 2002).

Mopdonoruueckass u xumuueckas Iuddepenuanus MOYB CBs3aHAa C HUX
AHTPOIIOTEHHBIM XapakTepoM. Ha ncciaenyeMomM yyacTke ycTaHOBIICH JIOKATBHBIN
HarpeB TOPHOMIAXTHBIX OTXOAOB, YTO OE3YCIOBHO BJIHMSAET Ha Ipomuecchl (op-
MUpOBaHHs NoYB. HabmromaeTcs Takke TOMHUHUPOBaHHE BOIOPOCHEH, TpHOOB,
JUIMIAHHUKOB ¥ MOXOOOPA3HBIX MO OTHOLIEHHWIO K COCYINCTONW PACTUTEIBHOCTH.
Hanwune mepBBIX CBA3aHO C UX CIIOCOOHOCTBIO NMPHUCIIOCOOINBATHCA K DKCTPE-
MaJbHBIM OHOTOMAM.

BuiBoaBI

1. Berssieno BnusiHue nuddepeniuanin GopMm 1 MUKpopopM penbeda Ha THII
(hopMUpYIOIIEHCS paCTUTEIBHOCTH B OTACIBHBIX 30HAX 30JI00TBajia TEIIOd-
nektpoctanuuu SABoxno I11.

2. Ilpouecchl 3KOJIOTHYECKOW CYKIECCHHM Ha cyOcTpare, CIOKEHHOM 30JI0H
Y TOPHOIIAXTHBIMH OTXOJaMH, MHULUHPYET, B ocHOBHOM, Calamagrostis
epigejos, BBINONHASL OJHOBPEMEHHO (YHKLIHIO >OUPHUKATOPAa B IMOXOXKHX
nmaHgmadrax.

3. duddepennmanns ¢ropsl 30J00TBaIA HA JaHHOH CTaNH CYKIIECCHH 00YCIIOB-
JIEHa HaJIMYUEM HEHCIOIb3YEMbIX SKOJIOTMUYECKUX HUII U — OJHOBPEMEHHO —
OTCYTCTBHEM MEKBH/IOBOM KOHKYPEHIINH.

4. Cpenu BHJIOB COCYIMCTBHIX PAaCTEHHI BCTPEYAIOTCS, B OCHOBHOM, MMOHEPHBIE
TaKCOHBI, a TAKKE BU/IbI, OTIINYAIOIIHUECS IIHPOKUM KOJIOTUUECKUM CIIEKTPOM.
B cBs3u ¢ aTuM, hopmMupylorecs pacTUTENbHbBIE COOOIIECTBA HE YKA3bIBAIOT
OJTHO3HAYHO Ha (PWHATHHOE HAIPaBIICHHE HKOJOTUYECKON CYKIECCHH Ha JaH-
HOW TEPPUTOPHUH.
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5. Obpasytomascs mMoYBa OTIMYAETCS MCKIIOYUTEIHHO aHTPOMOTEHHBIM Xapak-
TEPOM U Ha JAHHOW CTAaJUH Pa3BUTHS €€ CBOWCTBA HE OKA3BIBAIOT BIIMSIHUSA
Ha ’KMBBIE OPraHU3MBbI (PACTUTEIBHOCTH U JKUBOTHBIE); CBOMCTBA MTOYB MPEO-
IpeeaeHbl 0COOGHHOCTAMU cyOcTpara. AJIJIOXTOHHBIE IIOYBBI 30J00TBaja
IPEACTABIISIOT COOOH pe3yIbTaT PeKyIbTHBALHH.

6. YuuThIBast HKOJIOTHUYECKHE OCOOEHHOCTH KOMILJIEKCA 30JI00TBAJIOB TEIIORJIEK-
tpoctaniuu SABoxxkHo III, aBTOpBI cTaTbu mpeaIarardT HCHOIb30BAaTh €ro
B Ka4eCTBE UCCIIEA0BATEIbCKOI0 IOJIUTOHA U1 U3YUYeHUs ((OPMHUPOBAHUS IKO-
JIOTMUYECKUX OTHOLIEHUH MEXAY OpraHM3MaMH B IIpejesiax TeppUTOpuil, moa-
BEp)KEHHBIX MHTCHCHBHOMY aHTPOIIOTEHHOMY BO3JICHCTBHIO CO 3HAYNTEIBHON
Jerpafalueil eCTeCTBEHHON Cpebl.
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Oimahmad Rahmonov, Tadeusz Szczypek, Tomasz Parusel

KSZTAETOWANIE SIE EKOSYSTEMOW
NA TERENACH ANTROPOGENICZNIE PRZEKSZTALCONYCH
(NA PRZYKEADZIE SKEADOWISKA POPIOLOW ELEKTROWNI CIEPLNEJ)

Streszczenie

Obszary objete intensywna dziatalnoscia cztowieka charakteryzuja si¢ znacznym stopniem
degradacji srodowiska przyrodniczego; niejednokrotnie wszystkie jego komponenty ulegaja prze-
ksztatceniu. Catkowite zniszczenie pierwotnej roslinnosci oraz pokrywy glebowej wskutek ludzkiej
dzialalnosci, jako najbardziej drastyczny przyktad takich przeksztalcen prowadzacych do zabu-
rzen funkcjonowania ekosysteméw, obserwuje si¢ przede wszystkim w potudniowej czgsci Polski.
Jednym z takich terenow jest sktadowisko popiotow Elektrowni ,,Jaworzno I1I”. Badania obejmo-
waty aspekty geobotaniczne i ekologiczne terenu badan, a ich wyniki wskazuja na zréznicowanie
ros$linnosci, bezposrednio zwigzane z mozaika siedlisk 1 mikrosiedlisk. Stwierdzono takze szeroki
zakres zroznicowania wymagan ekologicznych gatunkéw wystepujacych na tym ekstremalnym sie-
dlisku. Geobotaniczna analiza flory wskazuje na przynalezno$¢ taksonéw do réznych grup syntakso-
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nomicznych. Kierunek sukcesji ro§linnosci zalezy od mikrorzezby oraz sktadu granulometrycznego
i whasciwosci fizykochemicznych podtoza. Gleby sktadowiska maja genezg¢ wybitnie antropogenicz-
na, skala macierzysta sktada si¢ z popiotow elektrownianych oraz odpadow pogorniczych.

Oimahmad Rahmonov, Tadeusz Szczypek, Tomasz Parusel

DEVELOPMENT OF ECOSYSTEMS
IN THE AREAS TRANSFORMED BY HUMAN IMPACT —
ASH LANDFILL OF POWER STATION

Summary

Areas under influence of intensive human activity are often characterized by a great degree of
the natural environment degradation. Each component of the environment undergoes remodeling.
The complete destruction of primary vegetation and soil cover in result of human activity is the most
drastic example of leading to disturbances of ecosystems functioning as the whole was observed in
south part of Poland. Investigations in this area included geobotanical and ecological investigation
in term of ecological restoration. The result shows the diversity of vegetation which linked directly
with mosaic of habitats and micro-habitats. Also noticed the wide ecological requirement of species
in extreme environment. Geobotanical analysis of species shows the belonging taxons to different
syntaxonomical groups. The soil has anthropogenic genesis and parent rock consist from post power
ash. The ways of succession is various in depend of relief and granulometric composition of medium.
The rate of vegetation development also conditioned by retention of in soil.
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JACEK PETRYSZYN*

Porownanie sieci miejskich

w sasiadujacych regionach

na przykladzie ,.kraju” olomunieckiego
i wojewodztwa opolskiego

Zarys tresci

W artykule przeprowadzono badanie poréownawcze miejskich sieci osadniczych w dwoch sasiadu-
jacych z soba regionach na terenie Europy Srodkowej. Analiza funkcjonujacych wspotczesnie sieci
miast w ,,kraju” otomunieckim i wojewodztwie opolskim wykazata ich duze podobienstwo. Oba
regiony cechuje gesta sie¢ miast o genezie Sredniowiecznej. Jednakze najwigksze zaggszczenie sieci
odnotowano w uprzemystowionych i rozwinigtych gospodarczo czg$ciach badanych regionow. Ogra-
niczenia rozwoju miast miaty gtéwnie przyczyny naturalne. Stabo rozwinigta sie¢ miast charakte-
ryzuje obszary gorskie w potnocnej czgsci ,,kraju” olomunieckiego oraz obszary lesne wystgpujace
na potnoc od Opola. Natomiast zaistniate zmiany granic, zar6wno panstwowych, jak i jednostek
administracyjnych, w malym stopniu przyczynity si¢ do zmian w miejskiej sieci osadniczej.

Wprowadzenie

Problematyke sieci osadniczej podejmowali w badaniach naukowych migdzy
innymi: geografowie, historycy i1 socjologowie. Termin ,,sie¢ osadnicza” jest
ro6znie definiowany. Z uptywem lat pojgcie to przeksztatcalo si¢ w pojgcie systemu
osadniczego. D. Sokotowski (2006) sie¢ osadnicza rozumie zaréwno jako roz-
mieszczenie jednostek osadniczych, jak i ich wielkos¢. R. Brunet (1996) uwaza,
ze miasta sa weztami do ilosciowej charakterystyki sieci. Obecnie wprowadza
si¢ systemowe ujecie osadnictwa w postaci koncepcji miejskich systemoéw osad-
niczych, w ktorych gtowna rolg odgrywaja relacje migdzy miastami. W. Maik
(1993) zauwazyl, ze chociaz pojecie systemu jest ogdlniejsze, formutuje si¢ je

* Uniwersytet Slqski, Wydziat Nauk o Ziemi, ul. Bedzinska 60, 41-200 Sosnowiec.

77



zwykle na podobienstwo pojecia sieci. I. Jazdzewska (2008a) definiuje miejska
sie¢ osadnicza jako zbior miast (weztow), potozonych w przestrzeni geograficznej,
oraz ich potaczen (linii), rozumianych gtownie jako szlaki komunikacyjne, a takze
jako powiazania finansowe, spoleczne i inne.

Wiodacym celem niniejszego artykutu jest przeprowadzenie badan pordw-
nawczych miejskich sieci osadniczych w dwoch graniczacych z soba jednostkach
terytorialnych (regionach) na obszarze sasiadujacych panstw Europy Srodkowej, tj.
w kraju (okregu) otomunieckim w Republice Czeskiej i w wojewodztwie opolskim
w Rzeczypospolitej Polskiej. W badaniach naukowych dotyczacych Czech odnoszono
si¢ zarowno do sieci miast (Carek, 1985), jak i wybranych funkcji miast (Tousek,
1983; Horska, Maur, Musil, 2002), np. dziatalnosci handlowej (Szczyrba,
2006). W Polsce badania nad siecia osadnicza maja dluga tradycje, do czego
przyczynili si¢ przede wszystkim geografowie (Biderman, 1994; Maik, 1994;
Petryszyn, 2005, 2006). Wigkszo$¢ opracowan dotyczacych sieci miast miala
charakter regionalny, a prace obejmowaty czg¢sto cate wojewddztwa (Golachow-
ski (red.), 1971; Runge, 1991; Petryszyn, 2003; Zuzanska-Zysko, 2006).

Analizy matematycznej sieci osadniczej podjat si¢ B. Kostrubiec (1972).
Jego zdaniem, sie¢ osadnicza traktowaé mozna jako zbior punktow, linii
i powierzchni. Ggsto$¢ liczy si¢ jako iloraz liczby elementéw i powierzchni, na
ktorej one wystepuja. Gegstos¢ sieci miejskiej jest obliczana jako liczba miast przy-
padajacych $rednio na 10 tys. km?. Wspotczynnik urbanizacji wyraza si¢ udziatem
procentowym ludnosci miejskiej w stosunku do ogdtu ludnosci. Konstrukcja
dendrytu wroctawskiego polega na potaczeniu odcinkiem kazdego miasta z jego
najblizszym sasiadem. W pierwszej fazie konstrukeji dendrytu powstaja skupienia
I rzedu. Poszukiwanie najblizszego sasiada powtarza si¢ wsrod skupien I rzedu,
taczac je w skupienia II rzedu. Konstrukcje dendrytu konczy si¢ wtedy, gdy stanie
si¢ on spojny (Jazdzewska, 2008b).

Jedna z istotnych metod przedstawiania sieci osadniczej w postaci grafu jest
potaczenie osiedli krawedziami wedtug wybranego kryterium. W opracowaniu
zaprezentowano miejska sie¢ osadnicza jako zbior wierzchotkoéw (miast) oraz kra-
wedzi taczacych te miasta, ktore leza wzglgdem siebie w odleglos$ci mniejszej niz
25 km. Miasta tworza regularna i spojna sie¢ potaczen na obszarach, w ktorych jest
ona gesto i trwale uksztattowana (Jazdzewska, 2008a). Ksztatt potaczen wiele mowi
o wlasciwos$ciach regionalnych sieci osadniczej i stopniu rozwoju danej sieci.

Analiza poréwnawcza miejskich sieci

W, kraju” (okrggu) otomunieckim w 2007 r. bylo 30 miast, a takze kilka
,miasteczek”, ktorych nie wzigto pod uwage w analizie sieciowej, ze wzgledu
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Charakterystyka grup wielko$ciowych miast w ,,kraju” otomunieckim

The characteristic of size groups of the towns in Olomouc district

TABELA 1

TABLE 1

Grupy wedlug ' A Liczb’a ) Ufizial ludnosci Liczba m’iast Udzia’( liczby
Py Wed! Miasta mieszkaficow | miast w grupach | w poszezegolnych | miast w grupach
wielkosci miast W 2007 . [%] grupach [%]
Duze miasto | Olomouc 100 373 27 1 3
Srednie miasta | Pferov 47037 33 3 10
Prost&jov 45 675
Sumperk 27 946
Mate miasta | Hranice 19 415 29 9 30
Zabteh 14 185
Sternberk 13 864
Jesenik 12 209
Unicov 12 095
Litovel 10 131
Mohelnice 9700
Lipnik nad Be¢vou 8397
Kojetin 6429
Najmniejsze | Zlaté Hory 4303 11 17 57
miasta Hanusovice 3438
Moravsky Beroun 3312
Lostice 3069
Javornik 2980
Velké Bysttice 2964
Konice 2 893
Kostelec na Hané 2 875
Tovacov 2577
Plumlov 2 461
Némcice nad Hanou 2176
Stity 2024
Staré Mésto 1955
Vidnava 1405
Zulova 1301
Usov 1202
Potstat 1187
Razem | kraj otomuniecki 369 578 100 30 100

Opracowanie wlasne na podstawie www.czso.cz.
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Rys. 1. Sie¢ miast w ,,kraju” olomunieckim:
1 — granica regionu, 2 — miasta powyzej 100 tys. mieszkancow, 3 — miasta od 20 tys. do 100 tys. mieszkancow,
4 — miasta od 5 tys. do 20 tys. mieszkancow, 5 — miasta ponizej 5 tys. mieszkancow

Fig. 1. Network of towns in the Olomouc district:

1 — border of region, 2 — towns with population more than 100 000, 3 — towns with population 20 000—-100 000,
4 — towns with population 5 00020 000, 5 — towns with population less than 5 000

na brak mozliwos$ci porownania tych jednostek z ich polskimi odpowiednika-
mi. Wéréd miast wyrdzniaja si¢ Otomuniec, duzy osrodek miejski liczacy ponad
100 tys. mieszkancow, trzy Srednie miasta (od 20 tys. do 100 tys. mieszkancow)
oraz bardzo liczna grupa malych miast, liczacych mniej niz 20 tys. mieszkancow,
w tym podgrupa 17 najmniejszych miast, ponizej 5 tys. mieszkancéw (tabela 1).
Otomuniec znajduje si¢ na potudniu ,,kraju”, w centrum jego wigkszej potudniowej
czesdcei (rys. 1). Dwa $rednie miasta (Prostéjov, Pferov) leza na potudnie od Oto-
munca, a jedno (Sumperk) w jego wezszej srodkowej czeéci. Na potnocy okregu
aktualnie wystepuja wylacznie mate miasta. Z wyjatkiem nieco wigkszego Jeseni-
ka, sa tam tylko najmniejsze z nich, jednak rozmieszczone do$¢ rownomiernie na
catym obszarze. Wicksze zaggszczenie matych miast zaobserwowano na pdinocny
zachod i potudnie od Otomunca.

Wojewodztwo opolskie ma na swym obszarze 35 miast, w tym najwigksze —
stoteczne Opole jako jedyne duze miasto, pig¢ miast srednich i az 29 matych miast,
wsrod ktorych stosunkowo mato liczne sg te najmniejsze (tabela 2). Kedzierzyn-
-Kozle, najwigksze sposrod srednich miast, w 2007 r. liczylo ok. 65 tys. mieszkan-
cow, trochg mniejsza byta Nysa oraz Brzeg. Miasto wojewodzkie Opole znajduje si¢
w centrum regionu, a §rednie miasta otaczaja je w znacznym oddaleniu, przy czym
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Charakterystyka grup wielko$ciowych miast w wojewodztwie opolskim TABELA 2
The characteristic of size groups of the towns in Opole district TABLE 2
Grupy wedtug ' ' Liczb,a ) Ufizial ludnosci Liczba m,iast Udzial liczby
. s Miasta mieszkafncow | miast w grupach | w poszczegolnych |miast w grupach
wielkosei miast w2007 1. [%] grupach [%]
Duze miasto Opole 126 748 23 1 3
Srednie miasta | Kedzierzyn-Kozle 65 161 36 5 14
Nysa 47027
Brzeg 37 842
Kluczbork 25583
Prudnik 22927
Mate miasta Strzelce Opolskie 19 853 36 19 54
Krapkowice 17 840
Namystow 16 358
Gtluchotazy 14 879
Gtlubczyce 13 333
Zdzieszowice 13 127
Olesno 10 060
Ozimek 9811
Grodkow 8709
Praszka 8 161
Zawadzkie 8 146
Paczkow 8 125
Niemodlin 6 856
Kietrz 6317
Wotczyn 6117
Gogolin 6 089
Lewin Brzeski 5846
Glogowek 5742
Otmuchow 5211
Najmniejsze Dobrodzien 4045 5 10 29
miasta Byczyna 3661
Kolonowskie 3399
Baborow 3136
Les$nica 2905
Proszkow 2701
Biata 2 598
Gorzow Slaski 2581
Korfantow 1 861
Ujazd 1 640
Razem | wojewddztwo opolskie | 544 395 100 35 100

Opracowanie wlasne na podstawie www.stat.gov.pl.
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Brzeg i Nysa znajduja si¢ blisko zachodniej granicy, Prudnik i Kedzierzyn-Kozle
leza na potudniu wojewodztwa, a Kluczbork jest glownym osrodkiem w jego
poénocnej czesci (rys. 2). Mate miasta rozrzucone sa na catym obszarze, jednak naj-
wigksze ich zgrupowanie wystgpuje w potudniowo-zachodnim fragmencie regionu.
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Rys. 2. Sie¢ miast w wojewddztwie opolskim:
1 — granica regionu, 2 — miasta powyzej 100 tys. mieszkancow, 3 — miasta od 20 tys. do 100 tys. mieszkancow,
4 — miasta od 5 tys. do 20 tys. mieszkancow, 5 — miasta ponizej 5 tys. mieszkancow

Fig. 2. Network of towns in the Opole district:

1 — border of region, 2 — towns with population more than 100 000, 3 — towns with population 20 000-100 000,
4 — towns with population 5 000-20 000, 5 — towns with population less than 5 000

Gesto$¢ zaludnienia jest nieco wyzsza w ,.kraju” otomunieckim (122 os. km?)
niz w wojewodztwie opolskim, gdzie wynosi 110 os./km?. Obie warto$ci sa nizsze
od $rednich gestosci zaludnienia w poszczegolnych krajach (tabela 3). Wspotczynnik
urbanizacji jest rowniez wigkszy w ,.kraju” otomunieckim (58%) anizeli w woje-
wodztwie opolskim (53%), przy czym w obu przypadkach sa to wartosci znaczaco
mniejsze od $rednich krajowych (70% w Republice Czeskiej i 61% w Polsce). W obu
regionach wspotczynnik ten wykazywat spore réznice w ujgciu powiatowym. Nad-
mieni¢ nalezy, ze w Republice Czeskiej jednostka ,,powiat” (okres) po 2002 r. stuzy
gldwnie do celow statystycznych. Najmniejsze warto$ci wspotczynnikéw urbanizacji
wykazaly powiat Jesenik (47%) i powiat namystowski (37%), a najwigksze — powiat
Olomouc i1 Pierov (63%) oraz powiat kedzierzynsko-kozielski (64%).

W poréwnaniu z wojewodztwem opolskim gestosé sieci miast w ,,kraju” oto-
munieckim jest bardzo wysoka, wynosi bowiem az 57 miast/10 tys. km?. Jednakze
porownujac ten wskaznik z caltym terytorium Republiki Czeskiej, okazuje sig, ze
nie jest to warto$¢ zbyt duza (tabela 3). Z kolei w wojewodztwie opolskim gestosé
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Gestos¢ zaludnienia 1 ggstosé sieci miast wedtug powiatoéw w regionie otomunieckim i opolskim TABELA 3

TABLE 3

The density of population and towns by counties of Olomouc and Opole districts
Powiaty Powierzchnia Ludnos¢ Wspotczynnik Liczba miast Liczba miast
(okresy) [km?] na 1 km? urbanizacji [%)] 1czba muas na 10 tys. km?
Jesenik 719 58 47 5 70
Olomouc 1 620 141 63 6 37
Prosté&jov 777 142 53 5 64
Prerov 845 159 63 6 71
Sumperk 1313 95 51 8 61
Olomoucky kraj 5267 122 58 30 57
Republika Czeska 78 867 132 70 588 75
Brzeski 876 105 57 3 34
Gtubcezycki 673 74 46 3 45
Kedzierzynsko-kozielski 625 162 64 1 16
Kluczborski 852 82 51 3 35
Krapkowicki 442 152 55 3 68
Namystowski 748 59 37 1 13
Nyski 1224 118 53 5 41
Oleski 973 70 37 4 41
Opolski + Opole 1 683 155 56 4 24
Prudnicki 572 104 53 3 52
Strzelecki 744 107 45 5 67
Wojewddztwo opolskie 9412 110 53 35 37
Polska 312 679 122 61 891 28

Opracowanie wlasne na podstawie www.czso.cz, www.stat.gov.pl.

sieci miast osigga spora warto$¢ (37 miast/10 tys. km?) na tle $redniej krajowej
(28 miast/10 tys. km? w Polsce). Poszczegdlne powiaty wykazuja spore roznice
warto$ci; minimum wystapito w powiecie namystowskim (13 miast/10 tys. km?)
i kedzierzynsko-kozielskim (16 miast/10 tys. km?), a maksimum w powiatach:
Pierov (71 miast/10 tys. km?), Jesenik (70 miast/10 tys. km?), krapkowickim (68
miast/10 tys. km?) i strzeleckim (37 miast/10 tys. km?).

Zestawiajac strukture liczebnosci miast obu regiondw w czterech grupach
wielko$ciowych, tatwo zauwazy¢ podobienstwo udziatu w grupie duzych i $red-
nich miast (por. tabela 1 i 2). Natomiast duze zr6znicowanie liczebnosci wykazaty
miasta najmniejsze, liczace ponizej 5 tys. mieszkancow, jest ich zdecydowanie
najwigcej w ,.kraju” olomunieckim (57%), oraz mate miasta liczace od 5 tys. do
20 tys. osob, ktorych jest szczegolnie duzo w wojewodztwie opolskim (54%).
Porownanie struktury ludnosci miejskiej w poszczegoélnych grupach miast
w dwoch analizowanych regionach wykazato stosunkowo spory udziat ludnosci
Otomunca (27%) i najmniejszych miast (11%) w ,.kraju” otomunieckim oraz
wigkszych sposréd matych miast (36%) i $rednich miast (36%) w wojewddztwie
opolskim (por. tabela 1 i 2).
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Metoda dendrytu wroctawskiego ukazuje najmniejsze oddalenie miast. W obu
badanych regionach miasta najpierw potaczyly si¢ w skupienia I rzedu, nastepnie
utworzyly si¢ po dwa skupienia Il rzedu, ktére w ostatnim kroku procedury pota-
czono jedna krawedzia w skupienia 111 rzedu, a jednocze$nie dendryty. W , kraju”
otomunieckim jedno skupienie II rzedu utworzyty miasta na poétnocy i w centrum
obszaru, wraz z Olomuncem. Powstal w ten sposob ciag krawedzi na linii pdinoc
— potudnie (rys. 3). Drugie skupienie rozpigte zostato miedzy miastami w potu-
dniowej czgsci okregu (migdzy innymi Prostéjov i Prerov), gtownie na linii wschod
— zachdd. Krawedz Otomuniec — Prostéjov potaczyta oba skupienia. Zaznaczyta
si¢ tu rola stolecznego miasta jako istotnego wezta, wokot ktérego wystepuje duze

oddalenie innych miast, z wyjatkiem jednego osrodka satelitarnego w kierunku
wschodnim (Velka Bystfice).

25 50k

kraj ofomuniecki

— 1

@ 2

{ ® 3
S/ Szur'rperk/ & 4
@ 5

{K bog
‘ / u 7

8

O&omUnlec

s A
Q\ﬁ? >

Rys. 3. Dendryt wroctawski miast w ,,kraju” olomunieckim:

1 — granica regionu, 2 — miasta powyzej 100 tys. mieszkancow, 3 — miasta od 20 tys. do 100 tys. mieszkancow,
4 — miasta od 5 tys. do 20 tys. mieszkancow, 5 — miasta ponizej 5 tys. mieszkancow, 6 — potaczenia I rzedu, 7 —
potaczenia Il rzgdu, 8 — potaczenia I1I rzgdu

Fig. 3. The shortest dendrite in the Olomouc district:

1 — border of region, 2 — towns with population more than 100 000, 3 — towns with population 20 000—-100 000,
4 — towns with population 5 000-20 000, 5 — towns with population less than 5 000, 6 — connections of Ist level,
7 — connections of 2nd level, 8 — connections of 3rd level

Odmienny rozktad przestrzenny wystepuje w wojewodztwie opolskim. Wigk-
szo$¢ miast objeto skupienie 11 rzgdu w potudniowej i srodkowej czgsci obszaru,
z licznymi odgatezieniami, na koncu ktorych znalazty sig takie miasta, jak Brzeg,
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Grodkéw czy Opole (rys. 4). Centralnie potozone Opole stanowi ,,1i$¢” dendrytu,
ze wzgledu na bardzo duze oddalenie innych miast na pdéinocy, gdzie wystepuja
rozlegte kompleksy lesne. Drugie skupienie II rz¢du objgto tylko 6 miast w poblizu
potnocnej granicy wojewodztwa. Polaczenie obu skupien w dendryt nastapilo
miedzy peryferyjnie potozonymi miastami (Olesnem i Gorzowem Slaskim).
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Rys. 4. Dendryt wroctawski miast w wojewodztwie opolskim:

1 — granica regionu, 2 — miasta powyzej 100 tys. mieszkancoéw, 3 — miasta od 20 tys. do 100 tys. mieszkancow,
4 — miasta od 5 tys. do 20 tys. mieszkancow, 5 — miasta ponizej 5 tys. mieszkancow, 6 — potaczenia I rzedu,
7 — potaczenia I1 rzgdu, 8 — potaczenia I11 rzgdu

Fig. 4. The shortest dendrite in the Opole district:

1 — border of region, 2 — towns with population more than 100 000, 3 — towns with population 20 000—-100 000,
4 — towns with population 5 000-20 000, 5 — towns with population less than 5 000, 6 — connections of Ist level,
7 — connections of 2nd level, 8 — connections of 3rd level

Grafy potaczen miast lezacych blizej siebie niz 25 km w linii prostej potwier-
dzity i uzupelnity poczynione wczesniej obserwacje. Oba grafy sa spdjne i w obu
regionach najgestsza sie¢ potaczen wystapita w potudniowych czesciach tych
obszarow. Otomuniec znajduje si¢ w centrum wiazki krawedzi, otacza go gesta sieé
potaczen, szczegdlnie po stronie potudniowej i w kierunku pdinocno-zachodnim
(rys. 5). Wyodrebniajacy si¢ fragment grafu istnieje na péinocy ,,kraju” otomuniec-
kiego. Laczy si¢ on z calg siecig gléwnie za pomoca wezla HanuSovice, ktore staty
si¢ miastem dopiero po drugiej wojnie swiatowej. Kilka innych nowych miast,
lezacych peryferyjnie na potudniowy zachod od Otomunca, rowniez przyczynito
si¢ do zaggszczenia sieci krawedzi w grafie. Z kolei w wojewodztwie opolskim
wyodrebnily si¢ wyraznie dwie czg$ci grafu (rys. 6). Jedna, taczaca miasta lezace
na potudnie od linii Brzeg — Opole — Dobrodzien, i druga na potnoc od tej linii.
Rozdziela je szeroki pas Boréw Stobrawskich. Miasta oddalone na potnoc od
Opola taczy z pozostatymi tylko ,,most” krawgdziowy (Dobrodzien — Olesno).
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Rys. 5. Graf ilustrujacy polaczenia miast regionu otomunieckiego o dtugosci ponizej 25 km:
1 — granica regionu, 2 — miasta powyzej 100 tys. mieszkancoéw, 3 — miasta od 20 tys. do 100 tys. mieszkancow,
4 — miasta od 5 tys. do 20 tys. mieszkancow, 5 — miasta ponizej 5 tys. mieszkancow, 6 — potaczenia o dtugosci
ponizej 25 km

Fig. 5. The graph of connections less than 25 km in the Olomouc district:

1 — border of region, 2 — towns with population more than 100 000, 3 — towns with population 20 000-100 000,
4 — towns with population 5 000-20 000, 5 — towns with population less than 5 000, 6 — connections < 25 km
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Rys. 6. Graf'ilustrujacy potaczenia miast regionu opolskiego o dtugosci ponizej 25 km:
1 — granica regionu, 2 — miasta powyzej 100 tys. mieszkancow, 3 — miasta od 20 tys. do 100 tys. mieszkancow,
4 — miasta od 5 tys. do 20 tys. mieszkancow, 5 — miasta ponizej 5 tys. mieszkancow, 6 — potaczenia o dtugosci
ponizej 25 km

Fig. 6. The graph of connections less than 25 km in the Opole district:

1 — border of region, 2 — towns with population more than 100 000, 3 — towns with population 20 000-100 000,

4 — towns with population 5 000-20 000, 5 — towns with population less than 5 000, 6 — connections o dtugosci
ponizej 25 km
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Charakterystyka geograficzno-historyczna
najwazniejszych miast

Otomuniec w sieci czeskich miast stanowi piaty co do wielkoséci osrodek,
a drugi na Morawach (Horska, Maur, Musil, 2002), gdzie znacznie wigksze
jest Brno (w XVIII i XIX w. wigksza byta rowniez Jihlava). Od 1063 r. Otomuniec
jest drugim najstarszym biskupstwem na ziemiach czeskich, podwyzszonym do
rangi arcybiskupstwa w 1777 r. Miasto to intensywnie rozwijato si¢ od XIV w.; do
1642 r. bylo stolica Moraw; p6zniej pod tym wzgledem zastapito je Brno. Uniwer-
sytet, powolany w 1573 r., dziatat w Otomuncu do potowy XIX w.; restytuowany
po drugiej wojnie $wiatowej dzi$ jest liczaca si¢ uczelniag Czech. W sieci miast
,kraju” olomunieckiego waznym osrodkiem jest takze Prostéjov, rozwijajacy si¢
od XV w. znaczacy osrodek przemystowy XIX w., ktory byt jednym z 15 najwicgk-
szych czeskich miast, jak réwniez Pierov, stare krolewskie miasto (Carek, 1985),
ktore odegrato wiodaca rolg w sferze kultury i zmian spotecznych na Morawach.

Opole wprawdzie jest dopiero 28. miastem w Polsce pod wzglgdem wielkosci
(a 13. na Slasku), ale stanowi jedno z najstarszych i najwazniejszych w historii
naszego kraju. Juz w IX w. bylo grodem Opolan, plemienia w panstwie Piastow.
W XII w. zostato siedziba namiestnika, a na poczatku XIII w., jako jedno z pierw-
szych, Opole uzyskalo prawa miejskie. Od konca XIII w. do XVI w. bylo juz
siedziba odrebnego ksigstwa (Drabina, 1987). Pruska wladza ustanowita w tym
miescie siedzibg regencji w 1816 r., co przyczynito si¢ do dalszego rozwoju Opola,
ktore w 1919 r. zostalo stolica prowincji Gorny Slask. Po wiaczeniu wigkszosci
Slaska do panstwa polskiego Opole stato si¢ jednym z 17 miast wojewédzkich (od
1950 r.). Mimo réznych zmian terytorialnych w Polsce, nadal petni funkcje miasta
wojewodzkiego, chociaz w nieco innych niz na poczatku granicach. W drugiej
polowie XX w. miasto wzbogacito si¢ 0 wyzsze uczelnie, w tym uniwersytet
i politechnike. Wspotczesnie Opole stanowi liczacy si¢ osrodek ustugowy, pelni
réowniez rozwinigta funkcjg przemystowa.

Sposrod innych waznych miast wojewodztwa opolskiego wymieni¢ nalezy
Nyse, Brzeg i Kedzierzyn-Kozle. Dwa pierwsze sa réwnie starymi miastami
jak Opole, przez dlugi czas odgrywaty takze rolg stolic samodzielnych ksigstw
i liczacych sig osrodkéw w sieci miast Europy Srodkowej. Nysa w XIII w. zostata
glownym miastem rozlegtych posiadtosci biskupéw wroctawskich, az do 1810 r.
przetrwato niezalezne ksigstwo nyskie jako odrgbna jednostka terytorialna
(Eysymontt, 2009). Caly czas miasto odgrywa rolg osrodka handlowego i ustu-
gowego (szczegblnie w szkolnictwie). Podobnie Brzeg jest bardzo starym miastem,
ktore przez kilka stuleci petnito funkcjg stolicy niezaleznego ksigstwa. Z kolei
Kedzierzyn-Kozle obecnie jest jednym z najwigkszych osrodkéw przemystowych
w kraju, a jego rozlegta powierzchnia powstata z potaczenia czterech miast (Kozla,
Kedzierzyna, Ktodnicy i Stawigcic) oraz kilku wsi.

87



Podsumowanie

Przeprowadzona ocena funkcjonujacych wspotczesnie miejskich systemow
osadniczych w ,kraju” olomunieckim i wojewodztwie opolskim potwierdzita
ich duze podobienstwo. Jednakze w ,,kraju” otomunieckim odnotowano wigksza
liczbg¢ najmniejszych miast, liczacych mniej niz 5 tys. mieszkancéw, w tym
5 nawet ponizej 2 tys. mieszkancow. Z kolei w wojewodztwie opolskim duzy
udziat w strukturze ludno$ci miejskiej zajmuja miasta Srednie i wigksze sposrod
matych. Oba regiony cechuja si¢ ggsta siecia miast o genezie Sredniowiecznej.
Jednakze najwigksze zaggszczenie sieci mozemy zaobserwowa¢ w uprzemysto-
wionych i rozwinigtych gospodarczo czgsciach regionéw, gdzie system powigkszyt
si¢ o kilka miast powstatych w XX w. (utworzyl si¢ graf petny).

Wystepujace bariery geograficzne, ograniczajace rozwdj systemu miast, maja
gtéwnie przyczyny naturalne, jak stosunkowo wysoko potozone i stabo zamiesz-
kate obszary gorskie w potnocnej czescei ,,.kraju” olomunieckiego czy duze i zwarte
kompleksy lesne wystepujace na poétnoc od Opola. Okazuje sig, ze zaistniate na
badanym obszarze zmiany granic, zaréwno panstwowych, jak i innych jednostek
administracyjnych, w malym stopniu przyczynity si¢ do zmian miejskiej sieci
osadniczej. W nowej sytuacji politycznej odradzaja si¢ wigzi miast $laskich na
potnocy ,.kraju” otomunieckiego i potudniowym zachodzie wojewddztwa opol-
skiego, na pograniczu migdzy Jesenikiem a Nysa.
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Suex Ierpeimmn

CPABHEHME CETU I'OPOJOB COCEJHNX PEI'MOHOB
HA OCHOBE ITPUMEPOB OJIOMOYLIKOI'O KPA S 1 OITOJIbCKOI'O BOEBOJACTBA

Pesrome

B craThe CpaBHUBAIOTCS CETH I'OPOJIOB B IpPEACIax aJIMUHUCTPATHBHBIX €IMHHUI[ COCEIHUX
crpal — Onomoyuxkoro kpast B Yexuu u Ononbckoro Boeozactsa B [onbme. Cpenu 30 roponos Ono-
MOYIIKOTO Kpasi HMEIOTCS: KPYIHBI ropox OnoMoy1l, 3 CpeAHUX ¥ OYEHb MHOT'O MallbIX TOPOJIOB.
[Tono6Hast cutyanns cymecTByeT B ONOIBCKOM BOEBOACTBE, TAC HMEIOTCS 35 rOpoIOB: KPyITHBIH
ropox Ormorte, 5 cpenHux u 29 MaJIbIX TOPOJIOB, B KOTOPBIX MpokuBaeT MeHee 20 THIC. KUTEICH.
HayuHoe mcciieioBanne coBpeMEHHBIX CETEil TOPOACKOr0 MOCENCHUS MOKa3bIBACT, YTO OTH CETH
XOTb PACIHOJIOKEHEI B Pa3HBIX CTpaHax, BeCbMa CXOXKH. B 000MX pernoHax cymecTByeT ryctas ceTh
TOPOJIOB CO BPEMEH CPEIHEBEKOBBS, XOTS HAaHOOJBIIEH I'yCTOTOH XapaKTepU3yIOTCS MPOMBIIIIICH-
HO Pa3BHUTHIC YACTH UCCIIEJOBAHHBIX PErHOHOB. OTpaHWYECHUS PA3BUTHS TOPOJOB B 9THX PETHOHAX
HNMEINN eCTeCTBEHHBIC PHYNHBL: TOPHBINA penbed OI0MOYIKOro Kpas U 3aJIeCEHHOCTh MECTHOCTH
(Ononbckoe BoeBoacTBO). [TokazaHo, 4TO NepeBHIKEHUS IOCYJapCTBEHHBIX U a IMHHUCTPATUBHBIX
TPAHUI] TPAKTUYCCKHU HE MOBJIHSUIIN Ha CTPYKTYPY CETH FOPOJICKOTO Pa3CeIICHHS.
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Jacek Petryszyn

THE COMPARISON OF THE URBAN SETTLEMENT NETWORKS
IN NEIGHBOURING REGIONS:
AN EXAMPLE OF OLOMOUC ‘KRAJ> AND OPOLE PROVINCE

Summary

In this article, comparative studies of the urban settlement network in two neighbouring territo-
rial units of the Czech Republic and the Republic of Poland, i.e. Olomouc ‘kraj’ and Opole province
were undertaken. In Olomouc ‘kraj’ there are Olomouc (city), with more than 100,000 inhabitants,
three medium towns, and a quite large group of small towns. The Opole province includes 35 towns,
with Opole as the only large city, five medium towns, and twenty-nine small towns. As a result of the
carried out evaluation of today existing urban settlement networks in two districts their large similar-
ity has been found. Both districts are characterised by a high dense network of towns with medieval
genesis. The densest urban network can be observed in industrial and economically developed parts
of the districts. The appearing geographical barriers, which limit the development of the system
of the towns, have mainly natural causes, such as location at a relatively high elevation and fairly
inhabited mountain areas in the northern part of the Olomouc ‘kraj’ or large forest complexes north
of Opole. It occurs that the changes of the country and administrative borders that has taken place
contribute to the changes in the urban settlement network in a small extent.
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